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Messung der Ultrastrahlung in der Stratosphäre. 


Von ERICH 


Den Verlauf der Ultrastrahlung in der oberen 
\tmosphäre mit selbsttätig registrierenden Elektro- 
metern zu verfolgen, die mit Gummiballonen hoch- 
naheliegender Gedanke 
Denn die Maximalhöhe, die ein bemannter, nicht 
ausdehnbarer Stoffballon in Schwimmlage 
erreichen kann, ist durch das Gewicht seiner Hülle 
im Verhältnis zu seinem Volumen im prallen Zu 
\us Festigkeitsgründen kann 
nicht bestimmten 
werden. Mit 


gelassen werden, ist ein 


seinel 


begrenzt 
dieses Verhältnis 
Wert gebracht 
des Ballons wird dieses Verhältnis zwar günstiger; 
wie A 
unter Anwendung großer Mittel, d 
ßen Ballonen nicht über etwa 17 km Höhe kommen 


stande 
unter einen 
zunehmender Größe 
PICCARD gezeigt hat, kann man aber auch 
h. mit sehr gro- 
Beim ausdehnbaren Gummiballon dagegen 
wird die Hülle mit zunehmender Höhe immer dün 
ner und platzt bei einem fehlerfreien Gummi erst 
Dicke von '/,,—'/., mm!. Nach 
\SSMANN und HERGESELL entwickelten, in deı 

Methode er- 


30 km, neuerdings 


bei einer dieser 
von 
\eteorologie vielfach gebrauchten 
daher Höhen 
\. WIGAND® sogaı 

lür die Registrierung deı 
dieser Methode fehlte bisher der geeignete Apparat 
Die tiefe Temperatur, die starke Wärmestrahlung, 
damit verbunden die Forderung des Dichthaltens 


reicht man von 


nach 35 km 


Ultrastrahlung nach 


der lonisationskammer auch bei starken Tempera 
turänderungen, schließlich die Notwendigkeit, an 
Gewicht zu sparen (der größte käufliche Registrier- 
Auftrieb gefüllt) be- 
Konstruktion 
MILLIKAN 


ballon wird mit etwa 1,5 kg 
dingen die Schwierigkeiten bei der 
eines solchen Registrierinstrumentes 
und BoweEn® haben im Jahre 1926 ein Instrument 
gebaut, mit dem sie einige Aufstiege machten. Einer 
Die Auswertung 
Mittelwert zwischen 5 und 
Folgerungen, die aus diesem Mittel- 
gezogen wurden, lebhaft bestritten 
worden, Als Resultat vorjährigen Auf- 


stieges gibt Prccarp® einen Wert von 197 I (lonen- 


von diesen erreichte 15 km Höhe 
ergab aber nur einen 
15 km. Die 
wert sind 


seines 


paare/ccm und sec) bei 78 mm Hg Luftdruck an 
Seit Zeit mit der Konstruktion eines 

geeigneten Instrumentes beschaftigt, habe ich mit 

mit der 


längerer 


einem solchen zuerst im Frühjahr 1928 
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freundlichen Hilfe von Herrn W. PEPPLER mit dem 
der Drachenstation Friedrichshafen 
einen Aufstieg machen können. Obgleich damals 
die Uhr für die Registrierung wegen der Kälte stehen 
blieb, ergab sich doch die Brauchbarkeit der benutz- 
ten Konstruktion. In der Folgezeit wurden dann 
5 verbesserte Instrumente gebaut, die im Laufe die- 
ses Jahres zum Aufstieg mit Registrierballonen ge- 
langten. Der letzte Aufstieg am ı2. August 1932 
führte bis zu großen Höhen. Im folgenden gebe 
ich darüber einen vorläufigen Bericht. 

Das Elektrometer ist nach dem gleichen Prinzip 
das für die Registrierungen im 
Der Elektrometerfaden 
wird in bestimmten Zeitabständen seitlich be- 
leuchtet Dadurch erhält man auf einer fest- 
stehenden photographischen Platte direkt den der 
Strahlungsintensität proportionalen Voltabfall/Zeit. 
Um gleichzeitig damit den für die Berechnung der 
Höhe notwendigen Luftdruck und die Temperatur 
zu bekommen, wurde folgendermaßen verfahren 
Unmittelbaı der photographischen Platte 
befindet Lineal mit Marken für die Aus- 
messung der Elektrometerbilder, das einen Schatten 
quer über die Platte gibt (der helle Streifen in der 
Fig. ı). Parallel zu diesem Lineal bewegt sich ein 
zweites leichtes, das mit einer Aneroiddose direkt 
verbunden niedriger der Luftdruck, um so 
näher kommt Lineal an den Mittelsteg 
Wenn nun Kontaktuhr die Beleuchtung 
(Glühlampe mit Taschenbatterie) für den Elektro- 
meterfaden einschaltet, so erscheint dessen Bild 
auf der Platte an bestimmter Stelle. Davor be- 
findet sich nun das Luftdrucklineal und begrenzt 
Elektrometerbild nach oben 
dem bei der Belichtung des Elektrometerfadens 
herrschenden Luftdruck entspricht. Ein 
Lineal, mit einer Bimetallamelle verbunden, gibt 
Elektrometerbildes nach 
Zeit, Span- 


l’esselballon 


aufgebaut wie 


Bodensee! gebrauchte 


vor 


sich ein 


ist; je 
dieses 


eine 


das soweit, wie es 


anderes 
durch Begrenzung des 
unten die jeweilige Temperatur an 
nung, Luftdruck und Temperatur werden 
zwangsläufig gleichzeitig registriert. Die Bimetall- 
lamelle und die Aneroidkapsel befinden sich im 
Innern des Instrumentes. Es wird also die Tempe- 
ratur des Instrumentes erhalten, nicht die äußere 
Lufttemperatur, die für den vorliegenden Zweck 
unwesentlich ist. Das Aneroid steht natürlich mit 
der Außenluft in Verbindung. 


also 


! E. REGENER, Naturwiss. 17, 183 (1929) Z 
Physik 74, 433 (1932). Herr H. HoERLIN hat Apparate 
gleicher Konstruktion auf die deutsche Anden-Expedi- 
Peru mitgenommen und damit sowohl auf 
auf dem Dampfer wie in den Bergen gut 


tion nach 
der Fahrt 


messen können 


40 
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Die Ionisationskammer ist eine gedrückte Kugel 
aus 0,5 mm Messingblech von 2130 ccm Inhalt. 
Das Elektrometersystem ist an einem Invarbügel 
mit Quarzisolation im Innern der Kugel an- 
gebracht Kapazität beim Instrument 4 (vom 
Aufstieg am ı2. August 1932), nach der Methode 
J. Cray! bestimmt 3,14 cm bei hohen Span- 
nungen, 3,10 cm bei niederen Spannungen. Fül- 
lung der lonisationskammer bei Instrument 4 mit 
Luft von 5,0 Atm. bei 20,4 Die Restionisation 
aller Instrumente wurde durch Versenken in den 
Bodensee auf 240 m Wassertiefe bestimmt. Sie 
ergab sich bei allen Instrumenten als sehr klein, 
bei Elektrometer 4 zu 0,6 Volt/Stunde, kann also 
gegenüber den in großen Höhen gefundenen 
200 — 400 Volt/Stunde vernachlässigt werden. 
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mente nicht mehr so tief abgekühlt, da ge- 
rade bei den ganz tiefen Temperaturen die Er- 
reichung der Dichtigkeit besonders zeitraubend 
war. Da mit einer Variation der Intensität der 
Ultrastrahlung im Verhältnis ı : 100 zu rechnen 
ist, ist die Kontaktuhr für die Beleuchtung so ein- 
gerichtet, daß sie in geringeren Höhen alle 20 Minu- 
ten Kontakt gibt; durch ein Aneroid werden bei 
etwa 250 mm Druck weitere 4 Kontakte hinzu- 
geschaltet, so daß oberhalb von etwa 8 km alle 
4 Minuten ein Kontakt erfolgt. Das Gewicht des 
Instrumentes mit Uhr und Batterie beträgt 1,5 kg 

Die aus der tiefen Temperatur in der Strato- 
sphäre entstehenden Schwierigkeiten sind auf 
folgende Weise behoben worden. Das Instrument 
wurde in eine Gondel (aus dünnen Pertinax-, 
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Fig. 1 2,2fach vergrößerte Registrierung der Ultrastrahlung bis zu großen Höhen. Die senkrechten 


Striche sind Bilder des Elektrometerfadens, dessen 
die Folge der Kontakte det 
Elektrometersystem mit Gegenelektrode?, mag- 
netische Ladesonde, Natriumgefäß, Fenster für 
Objektiv und Beleuchtung sind an einem Deckel 
befestigt und werden daran justiert. Zum Schluß 
wird der Deckel auf die Kugel geschraubt und mit 
dieser verlötet. Dadurch wird absolute Dichtigkeit 
gewährleistet. Bei Instrument ı und 2 wurden die 
Eichungen und Prüfungen auf Dichthalten usw. 
bis zu 60° durchgeführt. Da nach der später 
noch zu beschreibenden Methode die Einwirkung 
der tiefen Lufttemperatur auf die Instrumente 


vermieden wurde, wurden die späteren Instru- 


! J. Cray, Z. Physik (erscheint noch Bei dieser 
schönen Methode wird die Kapazität der Ladevorrich 
tung restlos eliminiert 

2 E. REGENER, Z. Physik |, « 


Spannung mit der Zeit abfällt Die Nummern geben 


Uhr für die Belichtung an 

später aus Fichtenholzstäben) eingebaut, dic 
gleichzeitig als Schutz bei dem Aufprall bei deı 
Landung diente. Diese Gondel, die bei den ersten 
beiden Aufstiegen kugelförmig war, war in der 
unteren Hälfte mit blanker Aluminiumfolie, in 
der oberen Hälfte mit durchsichtigem Cellophan 
beklebt Die infolge ,,Treibhauswirkung“ ein 
gefangene Strahlung sollte auf diese Weise die 
Wirkung der äußeren Kälte kompensieren. Schon 
der erste Aufstieg am 27. Februar 1932 zeigte, daß 
dieses Mittel außerordentlich stark wirkte. In deı 
Höhe von to bis 11 km kam bei diesem Aufstieg det 
Apparat auf eine Temperatur von über 35 
eine zylinderförmige kleinere Gondel (wieder unten 
mit Al-Folie, oben mit Cellophan geschlossen), die 
bei dem dritten Aufstieg am 27. Juni verwendet 
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sogar über 
geformtes 


wurde, ergab in etwa 19 km Höhe 

50 Daraufhin wurde ein 
größeres Gehäuse genommen, das unten weniger 
reflektierende Flachen, oben diinneres Cellophan 
hatte. Bei einem Aufstieg mit diesem (am 10. Aug. 
1932) blieb die Uhr oben stehen, sprang aber bei der 
Landung wieder an. Die Temperatur war tief ge- 
sunken. Beim letzten Aufstieg (12. August 1932) 
scheint das richtige getroffen zu sein; die untere 
Halfte der eigentlichen Gondel vom Querschnitt 
einer aufrechtstehenden Linse ist wieder ganz mit 
\l-Folie beklebt, die obere Hälfte mit dickem Cello- 
Das ganze ist noch von einem viereckigen 


anders 


phan 
Gehäuse umgeben, das oben und unten offen, an 
den Seitenflachen mit Cellophan beklebt zur 
Stabilisierung des Apparates beim Aufstieg dient. 
Wie aus der Registrierplatte des Aufstieges abzu- 
lesen ist (Fig. 1, untere Kurve), bewegt sich jetzt 
die Temperaturänderung des Apparates in mäßigen 
Grenzen. Nach dem Aufstieg steigt die Temperatur 
in der unteren Troposphäre bis etwa 3,5 km Höhe 
(Punkt 5, Fig 37°), da die 
äußere Lufttemperatur ziemlich hoch ist; die ver- 
Temperatur det Luftschichten 
bewirkt einen Riickgang auf 15° bei etwa 12 km 
Höhe (Punkt 11). In der Stratosphäre setzt 
wieder ein Überwiegen der stärker 
Strahlung ein, so daß bei der größten Höhe (etwa 


ı) stark an (auf etwa 


minderte oberen 


gewordenen 


25—26 km, Punkt 25) wieder die Temperatur von 


36° erreicht wird 
Der eigentliche Aufstieg mit den Registrier- 
ballonen ergab anfänglich mehrfach Schwierig 


keiten. Da ein Ballon von 2,5 m Durchmesser nicht 
genügend Auftrieb gab, wurden mindestens zwei 
solcher Ballone verwendet Damit konnte auch 


HERGESELL! angegebene ‚Tandem‘ 


werden, bei dem der eine der 


das von 
Verfahren benutzt 
beiden Ballone platzt, während der andere mit dem 
\pparat zur Erde geht und die Auffindung wesent- 
lich erleichtert. Wurde den Ballonen aber die für 
die Erreichung Höhen vorgeschriebene 
Füllung gegeben, so war der Auftrieb und die 
\ufstiegsgeschwindigkeit ziemlich und die 
Zeit des Auf- und Abstiegs für den vorliegenden 
Zweck zu kurz \ußerdem pendelten die nicht 
daß der 


eroßer 


eroß 


gekoppelten Ballone so stark, daran 
hängende Apparat Erschütterungen erfuhr, die die 
Bilder des Elektrometerfadens auf der Platte un- 
Verminderung der Füllung 


Es wurde 


scharf werden ließen 
vermehrte nur die Unzuträglichkeiten 
darum den Ballonen der normale Auftrieb gegeben, 
Pendelung der Ballone dadurch 
daß der untere Ballon mit dem oberen 
Punkten an beiden Aquatorumfängen 
verbunden war. Die zu große Steiggeschwindigkeit 
wurde durch eine unter dem unteren Ballon an- 
Bremse vermindert, die aus einem Holz- 


und die 
schränkt, 


einge- 


an sechs 


gebrachte 
reifen von 1,5 m Durchmesser bestand, der mit 
Seide bekleidet und in der Mitte 
Unterhalb der Bremse hing das 


dünner war 
ein Loch hatte 
\tmo- 


1 H. HERGESELL, Beitr. z freien 


sphäre I, 200 (1904/5) 


Physik d 
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Instrument in der Schutzgondel, die ihrerseits noch 
Stabilisierungsflächen hatte. Die hemmende und 
stabilisierende Wirkung der Bremse war sehr gut, 
ließ aber in der Stratosphäre bei geringerem Luft- 
druck nach. 

Wir bestätigten die auch von anderer Seite! 
gemachte Erfahrung, daß man der durch die 
Eigenschaften des Gummis bedingten theoretisch 
erreichbaren Maximalhöhe (Platzhöhe) um so 
näher kommt, je sorgfältiger die oft sehr kleinen 
Löcher und schadhaften Stellen? durch auf- 
geklebte Gummipflaster ausgebessert werden. Jeder 
der beiden Ballone vom 12. August 1932 hatte über 
roo Pflaster 

Der Aufstieg mit dem Ballonelektrometer Nr. 4 
am 12. August 7h5om früh ging unter günstigen 
Bedingungen vor sich. Die Luftbewegung war in 
verschiedenen Höhen und sehr klein, 
so daß die Ballone bei Erreichung der Maximal- 
Winkel über 
dem Horizont zu sehen waren. 
wie man im Fernrohr sehen konnte, die dünne Cello- 


wechselnd 


höhe noch in einem von etwa 50 


Um ghızm begann, 


phanbekleidung des äußeren viereckigen Stabili- 
sierungskastens abzublattern. Die Elektrometer- 
bilder 11, 12 und 13 (Fig. 1) sind infolgedessen be- 
sonders unscharf. Auch das um rohıom erfolgende 
Platzen des oberen Ballons wurde im Fernrohr 
gesehen. Der Absturz erfolgte zuerst sehr stürmisch 
(der Auftrieb des oberen Ballons fällt weg, außer- 
dem wird das ganze System durch die 4 kg schwere 


Hülle des oberen geplatzten Ballons belastet). 
Teile der geplatzten Hülle wurden durch den 


Luftzug abgerissen. Nach Punkt 25 werden daher 
die Elektrometerbilder ganz unscharf. Etwa ı rgom 
erfolgte die Landung in etwa 32 km Entfernung. 

Die ersten drei Punkte der erhaltenen Registrie- 
1) geben den Spannungsabfall in je 
20 Minuten am Erdboden an. Die Punkte 4, 5 und 6 
des Aufstieges haben noch 20 Minuten zeitlichen 
\bstand. Von Punkt 7— 25 und weiter folgen Be- 
lichtungen in 4 Minuten Abstand. Die Zunahme 
der Höhe zwischen den Punkten 7 und 25, zwischen 
1rohy2m ist in Fig. 2 nach den aus der 
Platte entnommenen Druckwerten (obere Kurve) 
dargestellt. Man sieht den für die Gummiballone 
charakteristischen gleichmäßigen Aufstieg bis zum 
Als Höhen sind dabei 
aufgetragen, da der 


rung (Fig 


ghoom und 


Platzen des oberen Ballons 
die unreduzierten Höhen 
für die Berechnung der absoluten Höhe notwendige 
Verlauf der äußeren Lufttemperatur nicht regi- 
striert ist. Etwa 2—3 km sind also von den auf- 
getragenen Höhen abzuziehen. Für die Diskussion 
über den Verlauf der Ultrastrahlung ist nicht die 
absolute Höhe maßgebend, sondern die Masse der 
Luftsäule. Es sind daher im folgenden nicht die 
Höhen, sondern die gemessenen Drucke in Milli- 
meter Hg herangezogen. Für den Bezug auf die 
entsprechenden Luftdichten sind natürlich auch die 


1 E. FRANKENBERGER, Gerlands Beitr. z. Geo- 
physik 33, 112 (1931); vgl. auch WIGAND, I. c. 
8 Fabrikationsverfahrens 


2 Sie scheinen wegen des 


unvermeidlich zu sein 


46* 








Temperaturen der Luftsäulen zu berücksichtigen. 
Wegen des gefundenen eigenartigen Intensitätsver- 
laufes der Ultrastrahlung spielt die entsprechende 
Korrektur aber nur eine geringe Rolle. 

Die Eichung für die Druckmessung geschah 
am Abend vor dem Aufstieg in einem langsamen 
Druckabstieg, wie er etwa für den Aufstieg zu er- 
warten war. Eine nochmalige Eichung einige Tage 
nach der Landung ergab eine Eichkurve, die ziem- 
lich gut mit der früheren übereinstimmte, nur bei 
etwa 70 mm Druck abbrach, da eine Hemmung 
in der Bewegung des Aneroids eingetreten waı 
Man wird dafür die mechanischen Erschütterungen 
verantwortlich machen, denen der Apparat beim 
Platzen des oberen Ballons und bei der Landung 
ausgesetzt war (das Schutzgestell war zerbrochen) 
Die elastischen Nachwirkungen des Aneroids, die 
die Bestimmungen besonders geringer Drucke und 
der dabei erreichten Höhen so erschweren, spielen 
nicht eine so große Rolle wie befürchtet, da, wie 
sich unten zeigen wird, die Ultrastrahlung in 
eroßen Höhen einem Endwert zustrebt 
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Fig. 2 \ufstiegskurve der Registrierballon« Höhen 


in km ohne Temperaturreduktion 


Die Berechnung der Ultrastrahlungsintensität 
wird nur für die Kontakte 7 bis 25 (Fig. 1; ghoom 
bis rohrzm) durchgeführt, die 4 Minuten Abstand 


haben. Die Registrierungen 4, 5, 6 folgen in zu 
eroßen Intervallen aufeinander und sind außerdem 
durch den schnellen Temperaturanstieg beein- 
trächtigt, der sich nicht etwa auf die Empfind 


lichkeit des Elektrometers, sondern in der Stärke 
des gemessenen lonisationsstromes auswirkt. Die 
den Kontakten 7 bis 25 entsprechenden Spannun 
gen sind als Kreise in Fig. 3 eingetragen; bei den 
unscharfen Strichen wurde bei der Auswertung 
auf den Schwerpunkt der Schwärzung eingestellt 
Zum Ausgleich der auftretenden, durch die Un- 


schärfe und anderer Umstände bedingten Streuun 
gen der einzelnen Punkte wurde die in Fig. 3 ge 
zeichnete Kurve benutzt, an der sich die meisten 
Punkte wie man sieht, sehr gut anschließen 


langentenbildung an die Kurve und Umrechnung 
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mit den Konstanten des Apparates geben schließ- 
lich die Zahl I der in der Sekunde und im Kubik- 
zentimeter durch die Strahlung gebildeten Ionen- 
paare. Die Umrechnung auf 1 Atm. und o° geschah 
dabei unter der Annahme, daß von 1—5 Atm. die 
lonisation in Luft proportional dem Drucke ist. 
Das ist nicht genau richtig, doch dürfte gerade bei 
Luft die Korrektur nicht groß sein. Eine weitere 
Korrektur wird evtl. noch wegen Mangels an 
Sättigung anzubringen sein, da die Intensitäten 
der Strahlung nicht mehr ganz klein sind. Doch 
sind auch in diesem Punkte die Verhältnisse im 
Ballonelektrometer 4 günstig, da die ziemlich hohe 
Spannung von 550—970 Volt am Elektrometer 
bei der Messung benutzt wurde. 
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Fig. 3. Spannungsabfall des Registrierelektrometers 
während des Aufstieges am ı2. August 1932 


In Fig. 4 sind die erhaltenen Intensitätswerte 
der Ultrastrahlung als Funktion des Luftdruckes 
in Millimeter Hg o° aufgetragen. Die von Kor- 
HÖRSTER im Freiballon gemessenen Werte unter 
350 mm Hg! sind gestrichelt eingezeichnet, ebenso 
der von A. Piccarp gefundene Wert für 78 mm Hg 
Druck. Man kann folgende Ergebnisse feststellen: 

1. Der Anschluß meiner Kurve an die von Kor- 
HÖRSTER gemessenen Werte ist relativ gut. Dabei 
ist zu berücksichtigen, daß die ersten Punkte meiner 
Kurve die unsichersten sind, wie sich bei Betrach- 
tung der Lage der ersten Punkte zu der Kurve 
Fig. 3 ergibt 

2. Der von Piccarp gefundene Wert bei 75 mm 


Hg liegt nur wenig unter meinen Werten. Dabei 


! Entnommen aus: W. KoLHÖRSTER, Die durch 


dringende Strahlung in der Atmosphäre, Berlin 1024 


S. 55, da dort auch die Drucke angegeben sind 
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ist die Verschiedenheit in den Ionisationskammern 
zu berücksichtigen. Die Wandstärke meiner 
Kammer betrug nur 0,5 mm. 

3. Bei Drucken von etwa 150 mm Hg abwärts 
(über 12 km Höhe) biegt die Kurve merklich um, 
d. h. die Intensität der Strahlung steigt von da an 
um so langsamer, je mehr man sich dem Ende der 
Atmosphäre nähert. 

4. Bei noch niedrigeren Drucken (Höhen über 
etwa 16 km) nähert sich die Intensität der Strah- 
lung ziemlich rasch einem maximalen Endwert. 
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Ultrastrahlungsintensitat als Funktion des ab- 
nehmenden Luftdruckes. 


Fig. 4. 


Die Extrapolation auf den Druck o, d. h. auf die 
Intensität der Strahlung beim Eintritt aus dem 
Kosmos in die Atmosphäre kann ungezwungen vor- 
genommen werden. Es ergibt sich ein Wert von 
etwa 275 Ionenpaaren pro Kubikzentimeter und 
Sekunde. Dabei ist natürlich vorausgesetzt, daß 
die Intensität der Strahlung nicht etwa über ein 
Maximum geht und in größeren Höhen wieder ab- 


v. Busnorr: Das Bewegungsbild der Erde und seine Deutung. 
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fällt, etwa aus Gründen die sich aus 5. ergeben. 
Auch sind die oben erwähnten Korrekturen an dem 
Wert noch vorbehalten. 

5. Der Gang der Ultrastrahlungsintensitat in 
den oberen Schichten (Druck < 80 mm Hg) läßt dar- 
auf schließen, daß die Ultrastrahlung sich in der 
Atmosphäre erst mit Sekundärstrahlung sättigt. 
Eine reine Primärstrahlung müßte nach ihrem Ein- 
tritt in die Atmosphäre viel schneller abfallen und 
könnte keinen Wendepunkt geben. 

6. Wenn im Weltenraum eine y-Strahlung der 
bekannten radioaktiven Körper vorhanden wäre, 
so würde diese eine Quecksilberschicht von 22 mm 
(der geringste gemessene Druck) oder die ent- 
sprechende Luftsäule noch zu etwa 20% durchdrin- 
gen!. Das müßte einen erneuten Anstieg der Strah- 
lungsintensität in den obersten Punkten der Kurve 
ergeben. Da ein solcher fehlt, kann auf die Abwesen- 
heit einer solchen Strahlung in merklicher Intensität 
geschlossen werden. 

Es kann noch erwähnt werden, daß der dritte 
Aufstieg am 27. Juni mit Ballonelektrometer 3 
zwischen etwa 150 und 75 mm Hg Werte gab, 
die bereits die verlangsamte Zunahme in diesem 
Intervall zeigten und die innerhalb der damals 
geringeren Genauigkeit mit der hier wiedergegebe- 

Kurve übereinstimmen. 
Für die Bereitstellung von Mitteln habe ich in 
erster Linie zu danken der Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft. Ferner unterstützte mich 
bereitwillig die Vereinigung der Freunde der Tech- 
nischen Hochschule Stuttgart. Herrn W. KRAMER 
und Herrn H. Hoerrın danke ich für ausdauernde 
Hilfe bei den langwierigen Vorarbeiten und Eichun- 
gen, meinem Sohne Victor für die Herstellung der 
letzten erfolgreichen Elektrometersysteme und für 
Eichungen ; außerdem vielen gelegentlichen Helfern. 


nen 


1 O. Haun, Strahlentherapie 4, 154 (1914). 


Das Bewegungsbild der Erde und seine Deutung. 
(Zwei geologische Diskussionen.) 


Von S. v. BuBnorr, Greifswald. 


Am 1. April des vergangenen Jahres hat die 
Deutsche Geologische Gesellschaft, am 28. Sep- 
tember die British Association, Section fiir Geo- 
graphie eine ausführliche Aussprache über Fragen 
des Erdkrustenbaues und der Gebirgsbildung ver- 
anstaltet. Beide Diskussionen, ergänzt durch 
schriftliche Äußerungen anderer, persönlich nicht 
anwesender Geologen, liegen heute gedruckt vor! 
und regen unwillkürlich zu einigen Betrachtungen 
allgemeinsten Inhaltes an. 

Einleitend möchte ich bemerken, daß man über 
den Wert derartiger Diskussionen natürlich ver- 
schiedener Meinung sein kann. Man tut vor allem 
gut daran, die Erwartung neuer Erkenntnisse 
nicht zu hoch zu spannen, da solche Erkenntnisse 

1 Z. d. Deutsch. Geol. Ges. 83, H. 5 (1931); 
graphical Journ. 78, H. 5 u. 6 (1931). 


Geo- 


in den Naturwissenschaften vorwiegend ein Er- 
gebnis induktiver Arbeit sind, welches nicht zu 
einem zufälligen Termin fertiggestellt werden 
kann. Bei den meisten wenn nicht bei allen 
wird die Diskussion an der Grundeinstellung wenig 
ändern, und wenn der Vorsitzende der englischen 
Versammlung (MACKINDER) meinte, diese hätte 
selbst Genf das Vorbild einer friedlichen Bei- 
legung von Konflikten geliefert, so könnte eine 
böswillige Ausdeutung in dem Mangel greifbarer 
Resultate eine weitere, weniger erwünschte Paral- 
lele zu politischen Auseinandersetzungen suchen. 
Aber in einer bestimmten Richtung kann eine 
derartige Diskussion doch lehrreich und damit 
truchtbringend werden, wenn man sich von dem 
nicht ausgesprochenen, aber implizite oft vor- 
handenen Vorurteil, ein Consensus omnium wäre 








‘ 


für die Beweiskraft wissenschaftlicher Theorien 
entscheidend, frei macht: eine präzise Formulierung 
der letzten Endes doch theoretisch oder sogar 
weltanschaulich beeinflußten Grundbegriffe, eine 
scharfe Herausarbeitung von These und Antithese 
können aufzeigen, in welcher Richtung die Lösung 
bestimmter Probleme zu suchen ist. Hier hängt 
sehr viel von einer Äußerlichkeit, d. h. von der 
Regie ab, welche, in bewußter Erkenntnis der 
Grenzen des Erreichbaren, begrenzte, aber ziel- 
weisende Richtlinien schafft und damit positive, 
d. h. begriffsklärende und nicht nur negative, 
kritische Aufgaben stellt. In dieser Hinsicht 
gehen beide Diskussionen verschiedene Wege: die 
Berliner Aussprache stellt als zentrales Diskussions- 
objekt die Oszillationstheorie HAARMANNs auf; 
um diese gruppieren sich auf 132 Seiten Urteile 
von 30 in- und auslandischen (England, Amerika, 
Finnland, RuBland) Geologen. Die Londoner 
Diskussion stellt 4 Grundbegriffe in das Zentrum 
der Aussprache: Polverschiebung, kontinentale 
Drift, Kontraktion, Isostasie. Auf 32 Seiten gaben 
13 Gelehrte, unter denen aber auch Physiker, 
Mathematiker, Meteorologen und Geographen ver- 
treten sind, ihr Urteil ab. Welcher Plan ist vor- 
zuziehen? Um darüber zu entscheiden, seien, 
wenigstens in flüchtigem Überblick, der Kern- 
punkt und die Richtung des Verlaufes beider Dis- 
kussionen geschildert. 

Die Oszillationstheorie HAARMANNs geht von 
Kontraktions- 


einem bewußten Gegensatz zur 

theorie aus, zugleich aber auch von einer Ab- 
lehnung der von WEGENER postulierten Kon- 
tinentaldrift (Epeirophorese). Letztere war nach 


HAARMANN nur möglich in den ersten Stadien der 
Erdkrustenbildung, d. h. der oberflächlichen Er- 
kaltung der Erde; später ‚‚froren die Kontinente‘ 
Unterlage ein und wurden 
Massenverlagerungen in der 


in ihre erstarrende 
praktisch festgelegt 
Horizontalen waren nunmehr nur in der zum Teil 
Unterlage der Kruste möglich; 
diese führten oben, d. h. in der Kruste zur Primär- 
vertikalen Bewegungen großen 
Maßstabes, d. h. zu Hebungen und Senkungen: es 
entstanden ‚‚Geotumoren‘ und ‚Geodepressionen‘“. 
Was wir daneben als Faltung, Bruchbildung usw., 
kurz, als Gefügeänderung (Orogenese der gewöhn- 
lichen Nomenklatur) erkennen, ist Sekundär- 
tektogenese, von HAARMANN gedeutet als gravi- 
tatives, d. h. der Schwere folgendes Abgleiten der 
geschichteten Gesteinspakete vom Geotumor in 


noch flüssigen 


tektogen: se, zu 


die Geodepression. 

Wenn man eine neue Theorie aufstellt, so muß 
zuerst der Nachweis geführt werden, daß ein 
älterer Vorstellungskomplex nicht mehr oder nicht 
vollkommen dem neuen Tatsachenmaterial ent- 
spricht; ohne einen solchen Nachweis oder zum 
mindesten ohne eine solche Überzeugung wird die 
neue Theorie zu einer gedanklichen Spielerei. In 
der Londoner Aussprache formulierte das A. R. 


Hinks zu der Diskussionsregel: Niemand darf das 
Gegenteil einer gut fundierten Anschauung an- 
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nehmen. Folgerichtig geht daher auch HAARMANN 
von einer Kritik der Kontraktionstheorie aus, und 
in dieser negativen Prämisse, d. h. in der Kritik 
des bisherigen Fundamentes, findet er auch die 
Zustimmung zum mindesten vieler Diskussions- 
redner. Nach Erledigung dieser Voraussetzung kann 
man in dem neuen Theoriengebäude 2 Haupt- 
elemente unterscheiden: erstens gewisse axioma- 
tische Grundaussagen, zweitens den Versuch, die 
beobachtbare Wirklichkeit mit diesen Grund- 
aussagen in Einklang zu bringen. Im Falle 
einer kausalen Schilderung des Werdeganges der 
Erde kann man nun entweder, von solchen 
Grundtatsachen der Physik und Mechanik aus- 
gehend, diesen Werdegang abzuleiten versuchen, 
oder man kann ihn unmittelbar historisch re- 
konstruieren und dem so gewonnenen kinemati- 
schen Bilde (Bewegungsbild) eine dynamische 
Deutung (Kraftbild) unterlegen. Daß der zweite 
Weg für eine Naturwissenschaft der richtigere ist, 
scheint mir ebenso unbestreitbar, wie leider 
andererseits die Tatsache, daß meist, und auch im 
Falle der Oszillationstheorie, der umgekehrte Weg 
beschritten wurde. Das führt zu der mißlichen 
Erscheinung, daß an den Anfang Aussageinhalte 
über die erste Erstarrung der Erde, über Anlage 
der Kontinente, über die Ablösung des Mondes 


usw. usw. gestellt werden, die empirisch bei un- 
serem heutigen Wissensstand nicht kontrolliert 


werden können, und daß man sich also mit Be- 
hauptungen auseinandersetzen muß, für deren 
Wirklichkeitsgehalt keine oder jedenfalls nur sehr 
vieldeutige, weil nachträglich umgeformte, Zeugen 
vorliegen. Dieser Mißstand zeigte sich sofort in 
der Diskussion, indem hier nicht etwa einfach ab- 
weichende Meinungen über die Voraussetzungen 
zutage traten, sondern geradezu ein Chaos zum 
Teil diametral entgegengesetzter Voraussetzungen, 
die lediglich zeigten, wie vorsichtig man mit der 
Anwendung physikalischer und mechanischer Prin- 
zipien auf Körper von der Größenordnung und 
Komplikation der Erde sein muß. Die Einstellung 
zu den Grundaussagen der Oszillationstheorie war 
aber dabei vorwiegend negativ; zwar erkannte man 
allgemein die Notwendigkeit, den vertikalen Be- 
wegungsfaktor wieder stärker zu betonen, an; die 
Deutung der Faltung als sekundärem Prozeß, auf 
gravitativem Abgleiten beruhend, begegnete aber 
ziemlich weitgehender Ablehnung. Die Berech- 
nung von Kraus, daß für eine Gleitung in den 
Alpen Höhenunterschiede von 47 km nötig wären, 
der Hinweis auf den Reibungswiderstand bei 
flachen Gleitwinkeln sind Argumente, die schwer 
zu widerlegen sind. 

Viel allgemeiner trat indessen der Wunsch 
nach einer geologischen Überprüfung der Theorie 
zutage, die Aufforderung an den Begründer, an 
mehreren, oder wenigstens an einem konkreten 
geologischen Beispiel ihre Gültigkeit nachzuweisen. 
Das könnte man vielleicht als die gesunde Sehn- 
sucht nach dem induktiven Wege bezeichnen. 

Der Prozeß einer geologischen Untersuchung 
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über den Werdegang einer Einheit der Erdrinde 
ist ja normalerweise der folgende: Aus feststehen- 
den Daten über heutige (aktuelle) Bildungs- 
bedingungen von Gesteinen, Landschaftsformen, 
Klimazeugen usw. konstruiert man das frühere 
Bild eines Landstriches und erhält so, durch einen 
Vergleich mit dem heutigen Bild, die Summe der 
Veränderungen. Soweit es sich um gerichtete Be- 
wegungen handelt, bietet dabei die Mikrotektonik, 
insbesondere die Untersuchung bestimmter Ge- 
füge, ein unerläßliches und oft entscheidendes 
Hilfsmittel. Es ergibt sich daraus ein kinematisches 
(kein kausal dynamisches!) Bild, in das wir heute 
auch den Zeitfaktor, wenigstens größenordnungs- 
mäßig, einsetzen können und müssen. Nur wo ein 
solches Bild besteht, dürfen wir kausale Deutungen 
versuchen. Daß ein derartiges durchgearbeitetes 
Bild, sei es auch nur für einen Spezialfall, fehlte, 
ist der Diskussion in gewissem Sinne zum Ver- 
hängnis geworden, denn die wohl unausgesprochen 


vorhandene Hoffnung, durch Beteiligung von 
Forschern aus verschiedensten Teilen der Erde 
eben das entbehrte tatsächliche Material zu- 


sammenzutragen, erwies sich, trotz dem reichen 


und interessanten vorgebrachten Material, als 
trügerisch. Die Stichproben, die jeder einzelne 
aus seinem Erfahrungsbereich liefern konnte, 


waren in bezug auf die Theorie vorwiegend rein 
negativ, gelegentlich vieldeutig, in den seltensten 
Fällen unbestritten positiv. 

Auffallend war, daß in einem zwar gut bekann- 
ten, aber genetisch noch stark umstrittenen Ge- 
birge, wie den Alpen, alle Spezialbearbeiter 
(KoBEr, Leucus, Kraus, F. E. Suess, TILLMANN), 
mochten sie auch theoretisch auf ganz verschie- 
denen Standpunkten stehen, zu einer Unvereinbar- 
keit der Theorie mit der Erfahrung kamen. 

Die Einwände, welche von den Stichproben 
ausgingen, betrafen entweder die Feststellung, daB 
das tatsächlich rekonstruierbare paläogeographische 
Bild für den Gegensatz von Geotumor und Geo- 
depression zur Zeit der Faltenbildung keine An- 
haltspunkte liefert, ja gelegentlich 
Gegenteil zeigt, oder die Tatsache, daß das Be- 
wegungsbild, insbesondere die beobachtbare Ver- 
teilung von Zerrung und Pressung, den Forde- 
rungen der Theorie nicht entspricht. Es war 
interessant, daß dabei, oft unabhängig von- 
einander, dieselben Beweispunkte vorgebracht 
wurden. 

Wenn also das Ergebnis der Diskussion vor- 
wiegend kritisch und negativ konnte 
natürlich von Anhängern der Theorie entgegen- 
gehalten werden, daß keines der vorgebrachten 
Beispiele noch eingehend auf die speziellen Voraus- 
setzungen der Oszillationstheorie durchgearbeitet 
worden ist. Aber mir scheint, daß hier eben gerade 
der methodische Grundfehler der Theorie steckt: 
denn eine geologische Theorie, die kein geologisches 
Experimentum ciucis besitzt, ist lediglich eine 
Behauptung ohne reelle Daseinsberechtigung. 
Wenn dem entgegengehalten werden sollte, daß 


gerade das 


war, so 
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auch die meisten oder alle anderen Theorien eben- 
falls ein solches Experimentum crucis entbehren, 
so könnte ich nur meine schon in der Diskussion 
geäußerte Meinung wiederholen, daß unser Er- 
fahrungsschatz eben zu einer geologischen Uni- 
versaltheorie noch nicht ausreicht. Darum sehe 
ich auch den Fortschritt nicht in einer Aufstellung 
neuer Theorien, sondern in der Vervollständigung 
unseres paläographischen und kinematischen Welt- 
bildes, und darum glaube ich auch, daß die Dis- 
kussion über eine Universaltheorie von vornherein 
zu einem negativen Ergebnis oder bestenfalls zu 
einem non liquet verdammt ist. Das glaube ich 
feststellen zu müssen, ohne im übrigen, wie schon 
gesagt, die vielen wertvollen und geistvollen 
Einzelgedanken zu verkennen, die man im Verlauf 
der Berliner Diskussion kennenlernte. Wenn diese 
wertvollen Gedanken zu wenig zur Geltung ge- 
kommen sind, so liegt das eben daran, daß eine 
im wesentlichen auf Kritik eingestellte Aussprache 
eine einheitliche Linienführung erschwert. 
Abgesehen davon, und damit komme ich zu der 
Londoner Aussprache, gibt es aber gewisse primäre 
Vorstellungen über das Bewegungsbild der Erde 
und seine mechanischen Ursachen, Vorstellungen, 
die als Teilelemente jeder Theorie als Bezugs- 
basis dienen können und mit denen sie sich also 
auseinandersetzen muß. Wenn auch diese Vor- 
stellungen noch vielfach Glaubensobjekt sind, so 
kann zum mindesten eines verlangt werden: die 
exakte Umschreibung dessen, bedeuten 
und unter welchen Voraussetzungen sie gelten. 
Auf diesem Gebiete sehe ich in der Londoner Dis- 
kussion einen gewissen Fortschritt, obwohl auch 
Resultate nicht größer waren 


was sie 


dort die positiven 
als in Berlin. 

Es scheint mir also zweckmäßiger, nicht eine 
Theorie, sondern einige Grundbegriffe, mit denen 
sich jede Theorie auseinandersetzen muß, in den 
Mittelpunkt zu stellen. Weiterhin ist es von Vor- 
teil, wenn einige Nachbarwissenschaften, wie 
Physik, Mathematik, Geographie, Meteorologie, an 
der Aussprache beteiligt sind. Solche zwischen- 
wissenschaftlichen Aussprachen gelingen zwar 
nicht immer, wie z. B. die etwas verunglückte 
Diskussion zwischen Paläontologen und Biologen 
in Tübingen vor 3 Jahren zeigte, ergeben aber 
doch oft neue, zum Teil überraschende Problem- 
stellungen. In London wurde eine gewisse festere 
Grundlinie dadurch gegeben, daß A. Hınks gleich 
zu Beginn einige Leitsätze über das Verhältnis von 
Mathematik und Geophysik und über Fehler- 
quellen, die auf nicht genügender Kenntnis beider 
Gebiete beruhen, aufstellte. Das wären vor 
allem: 

1. Rein mathematische Irrtümer, deren Auf- 
hellung man getrost den Mathematikern über- 
lassen kann, da sie heute bei der großen Zahl 
kompetenter Kritiker nie langlebig sind. 

2. Falsche Anwendung eines mathematischen 
Prinzips; so z. B. die in fast alle Lehrbücher über- 
gegangene ,,Untergrenze der isostatischen Kom- 





‘ 


pensation’ in 122,2 km Tiefe, die HAYFoRD zu- 
geschrieben wird, wobei seine Zeichnungen aber 
nur aussagen, daB fiir den Fall des Vorhandenseins 
einer solchen Kompensation dieselbe in 90 bis 
150 km Tiefe zu suchen ware. Nach LAKE wiirden 
hierher auch die WEGENERschen Folgerungen aus 
der statistischen Verteilung von Héhen und Tiefen 
auf 2 Krustenniveaus gehören; WEGENER nimmt 
an, daß theoretisch ein mittleres Häufigkeits- 
niveau zu erwarten wäre und daß das Auftreten 
von zwei Niveaus auf einen primären Gegensatz 
von Kontinent und Ozean schließen läßt. Die An- 
wendung des Wahrscheinlichkeitsprinzips ist aber 
in diesem Falle nach LAKE nicht statthaft. 

3. Mathematische Folgerungen aus ungenügen- 
den Voraussetzungen, wie z. B. Lord KELVINs 
erste Bestimmung des Alters der Erde aus der 
Radioaktivität 

4. Beibringung neuer Tatsachen, wie genaue 
Längen-Breitenmessungen zum Nachweis der Kon- 
tinentaldrift oder trigonometrische Messungen für 
den Nachweis isostatischer Bewegungen. Mir will 
allerdings scheinen, daß diese Forderung für den 


Nachweis einer theoretisch zunächst wenig be- 
gründeten Auffassung einer Verschiebung der 


Entscheidung um Jahrhunderte gleichkommt; de 
facto besitzt die Geologie die Möglichkeit, exakte 
Beweise zu schaffen, die zwar weniger in die Augen 
fallend sind, wie die direkte geometrische Evidenz, 
aber logisch ebenso unantastbar sein können. 

5. Die Forderung, daß gesicherte Ergebnisse 
der mathematischen Geophysik nicht einfach 
übergangen werden, d. h. daß keine Theorien auf- 
gestellt werden, die sich in direktem Widerspruch 
zu solchen Ergebnissen befinden. Es muß gleich 
gesagt werden, daß diese ,,Spielregel‘‘ auch in der 
nachfolgenden Diskussion am wenigsten befolgt 
wurde und daß die von Hinks gerügte Methode, 
von unbewiesenen Voraussetzungen aus ein kine- 
matisches oder paläogeographisches Bild zu ent- 
werfen, sich nie ganz vermeiden lassen wird, da 
wir eben heute noch mit scheinbaren Wider- 
sprüchen der theoretisch-physikalischen und der 
geologischen Evidenz rechnen müssen. 

Wenn somit auch gegen die beiden letzten Grund- 
positionen Bedenken erhoben werden können, so 
wirkt doch eine klare Umgrenzung der Kompetenz- 
bereiche richtunggebend und vermeidet ein ufer- 
loses Aneinandervorbeireden. Wir wollen nun die 
konkreten Beispiele, d. h. die Anwendung auf 
einige Grundbegriffe, betrachten: 

Mit Recht betont Hınks, 
daß dabei zwischen einerVerlagerung der Rotations- 
achse und einer Verschiebung der Erdhaut über 
dem Kern zu unterscheiden ist. Erstere ist physi- 
kalisch kaum denkbar; doch scheint es mir, daß, 
wie auch aus der nachfolgenden Diskussion her- 
vorging, Unterscheidung auch von Geo- 
logen zugegeben wird, wenn auch eine schärfere 
Betonung der Tatsache gelegentlich wünschens- 
wert wäre. Im kann WEGENER der 
Vorwurf einer Vermengung beider Begriffe kaum 


Polverschiebungen. 


diese 


besonderen 
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gemacht werden. Die Verschiebung der Erdhaut 
über dem Kern ist mathematisch-physikalisch 
weder bewiesen noch widerlegt. Der Motor einer 
solchen Bewegung ist noch vollkommen unklar. 
Wenn aber die geologische Evidenz, etwa eine 
Verschiebung der Klimagürtel während der Erd- 
geschichte, solche Bewegungen beweisen würde, 
dann könnte daran mathematisch kaum gerüttelt 
werden. De facto liegt aber die Sache heute so, 
daß die geologischen Beweise vielfach umstritten 
sind. Aus der neuesten Paläoklimatologie von 
KERNER-MARILAUN kann z. B. entnommen werden, 
daß die oft als Tatsache angeführte frühere Ver- 
breitung warmer oder subtropischer Floren in 
arktischen Gebieten auch anders erklärt werden 
kann. Ähnlich spricht sich der bekannte Paläo- 
botaniker SEWARD aus. Meines Erachtens sind 
Versuche, unter Annahme der Möglichkeit der 
Polverlagerung paläoklimatische Bilder der Vor- 
zeit zu entwerfen, nicht a limine abzulehnen; man 
darf nur nicht vergessen, daß solche Versuche 
(z. B. WEGENER-KöPPEN) noch nicht Beweise 
sind und viele Unsicherheitsmomente enthalten. 

Kontinentaldrift. Hier handelt es sich nicht um 
Verschiebungen der Erdhaut als Ganzes, sondern 
um differentielle Bewegungen von Rindenteilen. 
Der mathematisch-geophysikalische Einwand be- 
ruht auf der Tatsache, daß keine ausreichende 
Kraft bekannt ist, um diese Bewegung in Gang 
zu bringen, und es ist daher vielfach der Vorschlag 
gemacht worden, die Diskussion über die physi- 
kalischen Grundlagen des Prozesses so lange zu 
verschieben, bis geologische Beweise für die Drift 
vorliegen. An sich entspricht dieser Vorschlag 
durchaus dem auch von mir vertretenen Satz, 
daß das geologische, d. h. kinematische und 
historische Bild fertig vorliegen muß, ehe man an 
seine Deutung geht. Über die geologische Er- 
wiesenheit der Kontinentaldrift gehen natürlich 
die Ansichten noch weit auseinander; so viel 
scheint sich mir aber sowohl aus der Londoner 
als auch aus der Berliner Diskussion herauszu- 
schälen, daß zwar das spezielle kinematische Bild, 
welches WEGENER entwickelte, falsch ist, daß aber 
damit gegen die geologische Wahrscheinlichkeit 
einer Drift als solcher nichts ausgesagt ist. Und 
darin stimme ich z.B. mit A. HoLMEs vollkommen 
überein, daß gewisse früher unerklärliche Tat- 
sachen, wie die gleichzeitige jungpaläozoische 
Vereisung Südafrikas, Indiens und anderer, heute 
weit auseinanderliegender und heute bis in die 
subtropische Zone hereinragender Landstriche 
ohne Verschiebung der Kontinente schlechterdings 
unerklärlich ist. 

Um zu zeigen, daß jedes geologische Theorien- 
kind auch sein geophysikalisches Vaterunser mit 
sich bringt, kann man darauf verweisen, daß die 
Suche nach den bewegenden Kräften auf einer 
anderen Basis erfolgreicher sein könnte; man muß 
nur den Impuls nicht in den driftenden Kon- 
tinenten vermuten, sondern an passive Ver- 


frachtung durch Strömungen denken; die Wärme- 
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speicherung durch radioaktiven Zerfall und die 
dadurch verursachten thermischen Ausgleichs- 
strömungen liefern einen Bewegungsmotor, der 
bisher noch wenig oder gar nicht berücksichtigt 
wurde. Auf dieser Basis hat A. HOLMEs eine neue 
Theorie entwickelt, die jedenfalls, wie der auf 
ganz anderem Boden stehende bekannte Geo- 
physiker JEFFREYS zugab, von seiten der exak- 
ten Behandlung aus keine Unmöglichkeiten ent- 
hält. So steht und fällt auch dieser Grundbe- 
griff mit dem Nachweis der geologischen Evidenz; 
die Drift innerhalb eines umfassenden Theorien- 
gebäudes schon heute positiv oder negativ in 
Rechnung zu setzen, geht nicht an; wird sie aber 
erwiesen, so braucht man auch um die geophysi- 
kalische Deutung nicht besorgt zu sein. 
Kontraktion. Mit der Behauptung, die Mehrzahl 
der Geologen sei für oder wider die Kontraktion, 
ist in letzter Zeit oft Mißbrauch getrieben worden; 
ein Streit darüber ist auch ganz belangslos, da die 
Mehrzahl hier gewiß nicht entscheidet. Obwohl 
selbst prinzipieller Gegner der Kontraktions- 
theorie, möchte ich doch darauf hinweisen, daß der 
Kampf gegen sie oft mit unzulänglichen Mitteln 
geführt wurde und im allgemeinen über das Ziel 
hinausgeschossen ist. Ich nähere mich dem schon 
vor Jahren ausgesprochenen vorsichtigen Stand- 
punkt Kossmats, der eine Kontraktion in ge- 
wissem Umfange und zu gewissen Zeiten für mög- 
lich hält. Das ist im wesentlichen auch als Ergeb- 
nis der Londoner Diskussion zu buchen; wenn 
JEFFREYS nachweist, daß eine Kontraktion um 
200okm (= Verkleinerung der Erdoberfläche um 
5 Millionen qkm) durchaus im Bereiche der Mög- 
lichkeit liegt, daß der Wert aber auch die Hälfte 
oder das Doppelte betragen mag, so kann mit 
HOLMES vermutet werden, daß diese Grenzwerte, 
auf die einzelnen gebirgsbildenden Perioden und 
auf die 1600 Millionen Jahre der Erdabkühlung 
übertragen, größenordnungsmäßig zu gering sind, 
um den Gesamtbetrag der Oberflachenverkiirzung 
durch Gebirgsbildung zu erklären. In dieser Er- 
kenntnis von einer zwar wirksamen, aber un- 
genügenden Kraftquelle liegt meines Erachtens ein 
positiver Fortschritt, den man übrigens schon aus 
dem GUTENBERGSchen Aufsatz im Deutschen 
Handbuch der Geophysik herauslesen kann. 
Isostasie. Die isostatische Theorie geht von 
der Voraussetzung aus, daß die Erdkruste sich 
gegenüber dem Erdinnern in einem Gleichgewichts- 
zustand befindet. Faktisch besteht hier noch ein 
Unterschied der Definition zwischen der ursprüng- 
lichen Annahme von Aıry, daß Emporragungen 
von spezifisch leichteren Massen an der Oberfläche 
durch entsprechend tieferes Eintauchen dieser 
Massen in einen dichteren Untergrund kompensiert 
werden (,,die Berge besitzen Wurzeln‘), und der 
Annahme von Pratt, daß oberhalb eines gewissen 
Ausgleichsniveaus Prismen der Erdrinde von 
gleichem Querschnitt eine gleiche Masse haben. 
Beide Annahmen sind, wie GREGORY hervorhob, 
vielleicht nicht unvereinbar, es muß aber, beson- 


v. Busnorr: Das Bewegungsbild der Erde und seine Deutung. 
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ders bei der Auswertung von Schweremessungen 
klar gesagt werden, welche Vorstellung man zu- 
grunde legt. Ferner ist, wie HoLmMes mit Recht 
betonte, zwischen isostatischem Gleichgewicht 
und isostatischem Ausgleich zu unterscheiden: 
das erste ist ein Zustand, das zweite ein Prozeß, 
welcher den erstgenannten Zustand anstrebt, so- 
fern ein früheres Gleichgewicht gestört worden ist. 
Es herrscht Übereinstimmung darin, daß der iso- 
statische Ausgleich ein sekundärer Prozeß ist, 
der nur dann in Aktion tritt, wenn das Gleich- 
gewicht durch andere Faktoren (Sedimentation, 
Erosion, Gebirgsbildung) gestört worden ist. Im 
übrigen zeigte sich, sowohl in der Berliner als in 
der Londoner Diskussion, eine noch ziemlich weit- 
gehende Divergenz in der Begriffsumschreibung 
und in der Abgrenzung des Geltungsbereiches iso- 
statischer Prozesse. 

Die Besprechung der Diskussionen kann damit 
abgeschlossen werden, da der von mir hier ver- 
folgte methodische Grundgedanke wohl genügend 
deutlich in Erscheinung tritt. Wir können ihn 
etwa so formulieren: Die Diskussion über eine 
geologische Grundtheorie wird erst fruchtbar, 
wenn die geologischen Voraussetzungen einer 
solchen Theorie klargelegt sind; ich verstehe 
darunter zweierlei: erstens die Klärung der Kine- 
matik, d. h. die Rekonstruktion des Bewegungs- 
vorganges, wie sie heute, dank den Untersuchungen 
von CLoos, SANDER u. a. sehr wohl möglich ist; 
zweitens, die Klärung der Zeitfolge, d. h. des 
historischen Ablaufes des Prozesses, wie er sich 
besonders auf der Basis stratigraphischer Einzel- 
untersuchungen ergibt. Ich möchte betonen, daß 
ich diese zweite Prämisse, deren Herausarbeitung 
wir besonders den Arbeiten STILLEs verdanken, 
für unumgänglich halte, da sie dem rein tek- 
tonischen Bilde durch die Einfügung der Zeit- 
koordinate erst den tatsächlichen historischen 
Sinn gibt. Sind beide Prämissen, sei es auch nur 
für einen Spezialfall, nicht erfüllt, müssen sie 
vielmehr erst durch die Diskussion geschaffen 
werden, dann wird diese zwangsläufig ins Uferlose 
abschweifen und trotz wertvollster Einzelangaben 
keine Klärung bringen. Eben an dieser Unzuläng- 
lichkeit des tatsächlichen geologischen Beweis- 
materials hat bisher auch die Kontinentaldrift- 
theorie WEGENERscher Fassung gekränkelt. Ist 
eine solche Basis aber geschaffen (bisher ist das 
meines Erachtens bei keiner geologischen Theorie 
der Fall!), dann wird ein Zusammenarbeiten von 
Geologen und Physikern, evtl. in Form einer 
Diskussion, auch leichter zu der Auffindung eines 
korrelaten kausal-dynamischen Bildes führen. 
Dabei lassen sich aber, wie oben gezeigt, schon 
heute gewisse Grundbegriffe klären, wenn diese, 
und nicht eine Univeisaltheorie in den Mittelpunkt 
einer Aussprache gestellt werden; zum mindesten 
erhellt aus ihnen, welche Rastvorstellungen an- 
nehmbar, welche Deutungswege gangbar sind und 
wo eine schärfere Definition dessen, was man 
eigentlich meint, notwendig erscheint. 
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Der gegenwärtige Stand des Problems der stellaren Absorption. 
Von SIEGFRIED FLÜGGE, Göttingen. 


Die Theorie der Absorption der im Innern der Sterne 
erzeugten Strahlung durch die Sternmaterie gehört bis 
jetzt noch zu den unbefriedigendsten Kapiteln der 
Astrophysik. Die Streuung der auf verschiedenem 
Wege gewonnenen Ergebnisse ist so groß, daß manch 
einer heute daran zweifelt, ob es nach dem gegen- 
wärtigen Stande der Wissenschaft gelingen mag, das 
Problem endgültig zu bezwingen. Dies Referat soll in 
Kürze das zusammenstellen, was auf diesem Gebiet 
bisher an wesentlichen Arbeiten erschienen ist und 
auf Grund dessen unsere jetzigen Anschauungen zu- 
sammenfassen 

Das Problem ist nach dem eingangs Angedeuteten, 
Aussagen zu machen über den Absorptionskoeffizienten 
Materie gegenüber einer Wärme- 
strahlung mit der Frequenzverteilung des PLANcKschen 
deren Intensitätsmaximum also bei der 
Frequenz 5 kT/h liegt. Bei Temperaturen von 10’Grad, 
wie sie im Sterninnern vorliegen, führt das ins Röntgen- 
gebiet von einigen A. Die hohe Ionisation vereinfacht 
die Verhältnisse sehr, so daß man fast ganz unabhängig 
wird von der chemischen Zusammensetzung der 
Materie. Nur durch starke Wasserstoffbeimischung kann 
das Molekulargewicht wesentlich verändert werden, 
sonst liegt es für alle Stoffe ziemlich konstant bei 2,3. 

Um über die Absorption Aufschluß zu gewinnen, 
hat man zunächst den naheliegenden Weg einer rein 
phänomenologischen Theorie beschritten. Man setzt 
das thermodynamische Gleichgewicht von Strahlung 
und Gravitation an. Man erhält so eine Theorie, die 
von den Astronomen schon vor geraumer Zeit ge- 
schaffen Steckt man hier noch die in den 
Riesensternen ja durchaus gerechtfertigte Annahme 
hinein, daß die Sternmaterie sich verhält wie ein ideales 


hochionisierter 


(sesetzes, 


wurde 


Gas, so gelingt es bereits auf Grund dieser wenigen 
Voraussetzungen, denWert des \bsorptionsk« veffizienten 
mit einiger Sicherheit abzuschätzen. Man wird auf das 
Masse-Leuchtkraftgesetz geführt und erhält daraus 
z. B. für den typischen Riesenstern Capella im Mittel- 
punkt als unteren Grenzwert des Massenabsorptions- 
koeffizienten k 50 qem/g und zugleich die Gewißheit, 
daß der wahre Wert sicher nicht hoch darüber liegt. 
Da die Absorption frequenzabhängig ist, bedeutet das 
hier eingeführte k einen geeignet gebildeten Mittelwert 
(ROSSELANDS Mittel), darauf soll hier 
jedoch nicht näher eingegangen werden 

\bschätzungen, die auf Grund allgemeinster 
Voraussetzungen die Absorption aus den empirischen 
Masse und Leuchtkraft, bestimmen, 
Weise auf den Mechanismus der Ab- 
Es erwächst so die Aufgabe, den Absorp- 
tionskoeffizienten 
Hier setzt erst die eigentliche Schwierigkeit 
der Behandlung ein. Die Aufgabe muß notwendig in 
zwei Teile nämlich einmal die, den einzelnen 
atomaren Prozeß zu 
Weise 
erste zwingt zur Einführung der Quantentheorie, das 


harmonisches 
Diese 


Daten des Sternes 
gehen in keiner 
sorption eın 
aus den Elementarprozessen zu be- 
rechnen 


zerfallen 
berechnen, dann aber, diese in 
geeigneter statistisch zusammenzusetzen Das 
zweite zur lermistatistik 

Hier erhebt sich nun die Frage: Welche Elementar 
prozesse treten überhaupt auf? Wir haben folgende 
Möglichkeiten: a) Echte, lichtelektrische Absorption: 
Der Übergang eines Elektrons von einer Ellipsenbahn 


auf eine Hyperbel (in der englischen Literatur als 
bound-free Übergang bezeichnet) ist mit einer Ab- 
orption verbunden, der umgekehrte entspre« hend mit 


Lichtemission 


Übergänge von einer Hyperbel zu einer 


anderen (free-free) und von einer Ellipse zur andern 
(bound-bound) kénnen je nachdem, ob Energie in 
Form von Licht zu- oder abgefiihrt wird, Absorptions- 
oder Emissionsprozesse sein. 

b) Streuung: Hier sind Kernstreuung und Streuung 
an Elektronen möglich. 

Wir wollen zunächst die drei letzten Prozesse be- 
trachten. Die elliptisch-elliptischen Übergänge, die 
einer Anregung des Atoms entsprechen, sind offenbar 
schon infolge des hohen Ionisationsgrades der Materie 
von untergeordneter Bedeutung. Ein Teil dieser Über- 
gänge vollzieht sich außerdem mit optischen Frequen- 
zen, also in einem ganz anderen Frequenzintervall. 
Über den Anteil der Streuprozesse kann man auch leicht 
Aufschluß gewinnen. Die irdischen Versuche, etwa 
von Compton und Simon, darf man freilich nur mit 
Vorsicht übernehmen, da der Ionisationsgrad in den 
Sternen ja ungleich höher ist. Dank der sehr weit- 
gehend entwickelten Theorie der Streuung (THOMSON, 
CoMPTon, KLEin und NısHina) kann man aber auch 
für diesen Fall zeigen, daß der Streukoeffizient vernach- 
lässigbar klein ist. Ich fand folgende Werte für die 
Massendichte im Mittelpunkt der Capella (o = 0,054): 
Streuung an freien Elektronen. . . . k 
Streuung an geb. Elektronen K-Schale k 
Streuung an geb. Elektronen L-Schale k 


0,2 qem/g 
0,3 qcm/g 
4,6qcm/g 

Die beiden letzten Werte sind jeweils für vollständig 
besetzte Schalen berechnet, also für 2K- und 8 L- 
Elektronen. Berücksichtigt sind die Störungen der 
K-Elektronen untereinander und der ZL-Elektronen 
untereinander. In Wirklichkeit haben wir aber keine 
vollbesetzten Schalen, so daß die Werte kleiner werden 
Das äußert sich ganz stark bei der L-Schale. Im Mittel- 
punkt der Capella kommt auf 150 Atome nur 1 L- 
Elektron, so daß der Streukoeffizient verschwindend 
klein wird (5 + 10 "?). 

Spielt die Elektronenstreuung schon keine Rolle, 
so natürlich die Kernstreuung erst recht nicht wegen 
der hohen Kernmassen. Wir werden uns daher auf die 
zwei Fälle echter Absorption (bzw. Emission) zu be- 
schränken haben: 

Hyp.-Hyp. Emission Hyp.-Hyp. Absorption 

Hyp.-Ell. Emission Ell.-Hyp. Absorption 
Der erste Versuch zur Berechnung der hyperbolisch- 
hyperbolischen Übergänge ist von KRAMERS 1923 unter- 
nommen, dessen klassische Theorie von EDDINGTON 
1926 auf die Astrophysik angewandt wurde. Er 
rechnete auf Grund der klassischen Elektrodynamik 
und umging die Schwierigkeit der Quantelung det 
gebundenen Zustände dadurch, daß er die klassische 
verschiedene stationäre Zustände in 
Es ergab sich so das Gesetz 


und 


Emission auf 
geeigneter Weise verteilte. 


k = const 9, T?, 


aus dem fiir das Standardbeispiel ,,Mittelpunkt der 
Capella‘ der Wert k 4.9 qem/g folgte. Selbst- 
verständlich war es wünschenswert, dasselbe auf Grund 
der Quantentheorie durchzuführen, einmal um die 
Theorie auf festen Boden zu stellen, zum andern in der 
Hoffnung, Absorptionskoeffizienten zu finden, 
der dem von den Astronomen geforderten Wert (k= 50) 
näher kam. Die ersten Versuche hierzu stammen von 
OPPENHEIMER (1927 und 1929). Gleichzeitig erschien 
eine Arbeit von GAaunT auf demselben Gebiete, in der 
gezeigt wurde, daß die Kramersschen Formeln richtig 


einen 
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waren, solange man sich nicht in extrem hohen oder 
extrem niedrigen Frequenzbereichen befand. Von 
GAUNT wurde auch ein Rechenfehler OPPENHEIMERS 
richtig gestellt, wodurch seine Ergebnisse mit denen 
von Gaunt in Einklang gebracht wurden. Die Dis- 
krepanz blieb hiernach bestehen. Seit 1929 wurde das 
Problem noch von einer anderen Seite in Angriff ge- 
nommen: SuGIURA in Tokyo und SOMMERFELD in 
München bemühten sich um die Deutung der KuLen- 
KAMPFFschen Versuche. Von SuGIURA wurden in einer 
im Dezember erschienenen Arbeit die Konsequenzen 
dieser Theorie gezogen und unter Berücksichtigung 
der Retardierung ergab sich ein sehr viel höherer Ab- 
sorptionskoeffizient als bisher (k = 43). Für sehr lange 
Wellen gehen seine Formeln über in die GAunTs, ent- 
sprechend der Tatsache, daß der Retardierungsfaktor 
für r— o gegen 1 geht. 

Soweit gehen heute die Versuche zur Deutung, 
soweit sie sich auf den Elementarprozeß beziehen. Der 
statistischen Seite der Dinge wandten sich seit dem 
Sommer 1931 einige Inder zu (MAJUMDAR, KOTHARI, 
CHANDRASEKHAR). Sie untersuchten unter Zugrunde- 
legung der KRAMERSschen und Gauntschen Formeln 
das Verhalten des Absorptionskoeffizienten in ent- 
arteten Gasen, also bei sehr hohen Dichten, wo die 
Frage des Besetztseins von Energieniveaus eine Rolle 
spielt. Es treten dann Modifikationen der KRAMERS- 
schen Formeln auf, da die Elektronen die Fermi- 
statistik, die Lichtquanten die Bosestatistik befolgen. 
Sie haben die Theorie auch ausgedehnt auf den Fall sehr 
hoher Temperaturen, wo sich eine Relativitätskorrek- 
tion nötig macht, da die Geschwindigkeit der Atome 
die Größenordnung der Lichtgeschwindigkeit erreicht 

Ich will die Hauptresultate kurz zusammenstellen: 

1. Haben wir keine Gasentartung, also kleine Dich- 
ten und nicht zu niedrige Temperatur, so ergibt sich 
auch aus der Mayumparschen Theorie nichts Neues; 
sie führt auf die schon von KRAMERS hergeleitete Formel 

k = const o T? 
mit demselben Wert der Konstanten (fiir Capella 8- 10%). 

2. Im Falle vollständiger Entartung, d. h. bei sehr 
niedrigen Temperaturen oder sehr hohen Dichten 
hängt der Absorptionskoeffizient nicht von der Dichte 
ab, sondern befolgt das Gesetz 

k 1,62 » 
wobei der Zahlenfaktor dem Atomgewicht von Fe (56) 
entspricht. Auch dieser Fall findet sich am Himmel ver- 
wirklicht in den weißen Zwergen, da dort bekanntlich 
Dichten von der Größenordnung 10% g/ccm auftreten. 
Die Tabelle stellt alle Ergebnisse kurz zusammen: 


2 


1018/7 





Zustand 


Klassisch Relativistisch 
Normal . a ee kx 0 T? ka 0] Tg? 
Entartet kw 1/T k const 
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Zum SchluB sei noch auf eine Tatsache aufmerksam 
gemacht, die mir außerordentlich wichtig für die weitere 
Entwicklung des Problems zu sein scheint. Aus von 


MAJUMDAR und Kortnart hergeleiteten Formeln ergibt 
sich nämlich das Diagramm (Fig. ı), das den Anteil 
darstellt, den der Absorptionskoeffizient aus den free- 
erfährt. Die 


bound-Übergängen Abhängigkeit des 








20 1000 





Fig. 1. Anteil der hyp.-ell. Übergänge am Absorptions- 
koeffizienten fiir verschiedene Entartungszustande 


Koeffizienten dieser Übergänge (k,) von der Tempera- 
tur ist für verschiedene Werte der SOMMERFELDschen 
Entartungsgröße A aufgetragen. Man sieht, daß dieser 
Anteil stark temperaturabhangig ist, für die Verhältnisse 
im Innern der Capella (A sehr klein, T = 7,2-10® Grad) 
liegt der Wert aber mehrere Zehnerpotenzen höher als 
die Beiträge der bisher von uns und in der Literatur be- 
handelten nämlich etwa an der Stelle 
ky 1000 qcm/g. Hierauf deutet auch die vor kurzem 
Arbeit von CHANDRASEKHAR hin, der fiir 
k, einen 225 mal größeren Wert als das KRAMERSsche k 
erhalt 


Prozesse, 


erschienene 
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Röntgenspektroskopie 
und Abbildung mittels gekrümmter Kristallreflektoren. 
(Vorläufige Mitteilung.) 
Es wurde mir von Herrn Prof. V. M. Gorpschwmipr die 
Aufgabe gestellt, die Empfindlichkeit der bisherigen rönt- 


genspektroskopischen Methoden zu steigern. Im folgenden 
soll kurz dargelegt werden, wie durch Verwendung von ge- 
mmten Kristallreflektoren diese Aufgabe gelöst worden 





In der Fig. ı ist das optische Prinzip des Spektrographen 
schematisch dargestellt. Dieses Prinzip ist bereits im Jahre 
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1916 von M. Gouy! vorgeschlagen worden. K ist ein kreis- 
zylindrischer Kristall mit der Rotationsachse A, dessen 
Gitterebenen parallel zur jeweiligen Tangentialebene liegen. 
Die vom Objektpunkt O ausgehenden Strahlen, die die 
Innenfläche des Kristalls unter dem Brass schen Reflexions- 
winkel für die betreffende Wellenlänge treffen, werden im 


monochromatischen Bildpunkte B vereinigt. Diese Ab- 


A 
— 
» IT». 
4—* 24 
rn De 


Fig. 1. Prinzip des Strahlenganges im neuen Spektrographen. 
bildungseigenschaft besteht auch für achsennahe Punkte. 
Wenn bei O ein Spalt angeordnet wird, und der direkte Strahl 
mittels der Blende b abgefangen wird, so entsteht ein Rönt- 
genspektrum mit dem Dispersionsgesetz: 


2 s 
X=2R| (4) -1 
ni 
Es bedeutet darin { die Wellenlänge, d die Gitterkonstante, 
n die Ordnung des Spektrums, R den Krümmumgsradius 
der Kristallinnenfläche und X den Abstand der Spektral- 
linie vom Spalt. 

Der erste nach diesem Prinzip gebaute Spektrograph 
hatte einen zylindrisch gekrümmten Steinsalzkristall® vom 
Radius # = 38 mm als Reflektor. Das System Spalt-Kri- 
stall-Film war völlig starr. Mit dieser Anordnung konnte 


der Wellenlängenunterschied der beiden Linien: Cu Kay 
und Ta La, in erster Ordnung einwandfrei festgestellt wer- 
den (Schwerpunktsabstand der Linien etwa ı X-Einheit). 


Hervorzuheben ist die geringe Abmessung des Apparates. 
Die Entfernung Spalt-Bild betrug etwa 30 cm, während die 
Dispersion einem Bragg-Spektrographen vom Durchmesser 
120 cm entspricht. Der Intensitätsgewinn gegenüber den 
üblichen Spektrographen ist beträchtlich. In vielen Fällen 
kann der gewünschte Spektralbereich mit feststehendem 
Kristall aufgenommen werden. Reicht die Länge des Re- 
flektors nicht aus, so können unter Parallelverschiebung des 
Spalts oder des Kristalls verschiedene Teile des Spektrums 
nacheinander aufgenommen werden. 

Gekrümmte Kristallreflektoren dürften dank ihrer ab- 
bildenden Eigenschaften noch manche andere Anwendung 
in der Röntgenoptik finden. Es soll hier nur erwähnt werden, 
daß bereits Versuche im Gange sind, mittels andersartig 
gekriimmter Kristallflächen ein Mikroskop für Röntgen- 
strahlen zu erhalten. 

Göttingen, Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Universität, den 4. August 1932. L. v. HAmos. 


Der Reaktionsverlauf der Phasenprobe und die 
Konstitution von Chlorophyll @ und Chlorophyll 5°. 


Wir teilten kürzlich? mit, daß bei der „Phasenprobe“ 
des Chlorophylis drei Reaktionen stattfinden und daß, in 
Übereinstimmung mit Wırıstärrer und Stott, Chlorophyll a 
fünf, Chlorophyll b dagegen sechs Sauerstoffatome besitzt. 


1 M. Govy, Ann. de Physiol. 5, 241 (1916). Anwendung 
von gekrümmten Kristallreflektoren mit einer grundsätzlich 
anderen Art des Strahlenganges (keine punktgetreue Ab- 
bildung fiir monochromatische Strahlen) ist bekanntlich be- 
reits von M. pe Brocue und F. A. Linpemann (1914), P. 
Czermak (1916) und von H. Jonann (1931) praktisch durch- 
gefiihrt worden. 

* Erfahrungen über Herstellung gekriimmter Steinsalz- 
kristalle lagen im Physikalischen Institut von Herrn Prof. 
R. Pont bereits vor und wurden uns freundlichst mitgeteilt. 

9 Auszug aus einem Vortrag, gehalten am 7. August 1932 
anläßlich der 113. Jahresversammlung der Schweizerischen 
Naturforschenden Gesellschaft in Thun; erscheint in extenso 
Helvet. chim. Acta, im Druck. 
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Chlorin e und Rhodin g dagegen enthalten, wie ihre Tri- 
methvlester, sechs bzw. sieben Sauerstoffatome. 

Seither fanden wir, daß das Verschwinden der braunen 
Phase bei natürlichen Chlorophyllen eine Dehydrierungs- 
reaktion an C, (Nomenklatur H. Fischers) ist, wozu je nach 
den Reaktionsbedingungen der Behandlung mit Alkalien oder 
Säuren Kerndehydrierung, Hydrolyse des isocyklischen Sei- 
tenrings (bei a) und Verseifung etwelcher Estergruppen 
treten kann. 

Natives Phäophorbid a bildet mit Benzoylchlorid einen 
Ester mit positiver, gelber Phasenprobe, aber kein Oxim, 
während allomerisiertes Phäophorbid a glatt in der Kälte 
oximiert werden kann. Durch schonenden sauren Abbau 
entsteht ein neues Porphyrin mit positiver, gelber Phasen- 
probe, Proto- Phäoporphyrin a, das leicht in Phäoporphyrin a, 
und wie dieses in Chloroporphyrin e, überführbar ist. Es ist 
das dem Phäophorbid a zugrunde liegende Porphyrin, wäh- 
rend Phäoporphyrin a, dem allomerisierten Phäophorbid « 
entspricht. Natürliches Chlorophyll a ist ein sek. Alkohol, 
seine Dehydrierung zum Ringketon ist die Allomerisation 

Im Gegensatz zu Phäophor- 


bid a reagieren natives Phäophor- Phyty! 

bid 6’ und Rhoding glatt in der _ N OCH 

Kälte mit Hydroxylamin zu genau 9 = C 9 ~ 
definierten Grinen. Das des 4,1 CH ‚ON 
Phäophorbid b gibt dank seiner vH OY CH 
Oxygruppe an C, eine leuchtend J A 

gelbe Phase. Das für die Reak- 4{—~“ Jf y—CH, 
tion mit Hydroxylamin verant- + A N 


wortliche Carbonyl ist das der CH 
synthetischen Rhodine, das an- 
dererseits mit Grignards Reagens 
unter Übergang in Spektrum und Hl — 
Phase der a-Reihe tertiäre Alko- 
hole bilden kann. Ist der Sauer- 
stoff dieses Carbonyls durch einen 
anderen Rest in Doppelbindung 
ersetzt, so bleibt die „Rhodin- 
Natur“ auch bei Einwirkung von Grignards Reagens erhalten. 
Durch schonenden sauren Abbau entsteht aus Phäophorbid b 
das neue Proto- Phäoporphyrin b mit positiver, gelber Phase, 
das nicht mehr mit Hydroxylamin reagiert, aber leicht in ein 
neues Rhodoporphyrin 47 überführbar ist. 

Chlorophyll 6 enthält nach unseren Versuchen den iso- 
cyklischen Seitenring nicht, bei Proto-Phäoporphyrin 6 
ist er jedoch durch Übergang eines H-Atoms von Cy nach Co 
gebildet worden. Rhodoporphyrin g, entsteht hieraus durch 
Dehydrierung und Hydrolyse, in 
Analogie zur Bildung von Chloro- Phytyl 
porphyrin eg aus Phäoporphyrin a,, \p DCH 
und unterscheidet sich demnach 2 Sf 3 
von Rhodin g nur durch die sekun- CK 0= ‘ 
dire Alkoholgruppe an Cy. Ihre u CH, 
Dehydrierung muß mit dem Über- 
gang in Rhodin g verbunden sein. Hl 

Allomerisiertes Chlorophyll b 
mußte an C, eine Aldehydgruppe 
tragen, die durch geeignete Re- 
duktionsmittel die primäre Alko- 
holgruppe zurückbilden und die 
verlorene rote Phase wieder ent- 
stehen lassen sollte. Wir haben H;[ 
diese Reaktion unter mildesten 
Bedingungen vollzogen, und dieser 
Befund von großer Tragweite be- 
stätigt nicht nur unsere Konstitutionsauffassung bestens, 
sondern erscheint uns auch als ein wichtiger Schritt zur 
Synthese des natürlichen Chlorophylis und als ein Beitrag 
zur Lösung des Assimilationsproblems. Wir hoffen, dem- 
nächst an anderer Stelle! näher über unsere Versuche be- 
richten zu können. 


NN 
“es a 
Teil 4 

ee 
aa 
J = 
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Ipy, | 
ne CH, 


Chlorophyll a. 





CH; 


Chlorophyll b. 


Basel, Wissenschaftliches Laboratorium der Chemischen 
Fabrik vorm. Sandoz, den 16. August 1932. 


Artnuur Srott. Erwin Wiepemann. 


I Helvet. chim. Acta. 
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Anomalien im Starkeffekt von Wasserstoff. Im von Gitteraufnahmen (die letzte bei höherer Feld- 


Jahre 1930 wurden an dieser Stelle (H. 50, S. 1098) starke) 
inige vorläufige Ergebnisse über den Effekt von ge- 
kreuzten elektrischen und magnetischen Feldern auf 


lie Balmerlinien des Wasserstoffs veröffentlicht mit 


dem Hinweis, daß dabei keine neuen Komponenten | 
auftreten, daß vielmehr eine besondere Art von Ver | 
schiebung der Starkeffektkomponenten beobachtet UL ri 
wurde. (Von den Fragen der Intensitätsverteilung bzw ? | 
änderung soll in dieser Mitteilung ganz abgesehen Wt 
werden.) | 
Im weiteren Verlauf der Untersuchung mit veı | 
besserten und verfeinerten Mitteln lieB sich feststellen, 
daß die gewonnenen Resultate unvereinbar waren mit 
den bisherigen Annahmen über den Starkeffekt an Fig. ı Fig. 2. Fig. 3 


Wasserstoff 


Bekanntlich schloß man aus den experimentellen - 
' Fig. 4 ist eine Registrierung der obigen Aufnahme 
Ergebnissen von STARK und seinen Mitarbeitern sowi : 
\ Fig. 3 In der folgenden Fig. 5 sind die Komponenten 
anderen Forschern in Übereinstimmung mit deı - 
. . nicht mehr wie im vorigen Fall zusammengeflossen, 
[heorie erstens, daß die Balmerlinien des Wasserstoffs . 
sondern infolge der größeren elektrischen Feldstärke 
ohne Änderung ihrer spektralen Lage symmetrisch leutlict 
deutlich ge 





aufgespalten werden (mit steigender Komponenten- 
zahl bei wachsender Gliednummer sweitens daß diese 
IKomponentenabstände bei allen Seriengliedern ganze 
Vielfache einer bestimmten Größe betragen, deren Wert 
nach der Theorie 6,45 cm 3) sich in genügender Uber- 
einstimmung mit den Experimenten zu befinden schien 
Meine Untersuchungen (bei Ausschaltung jeden Magnet 
feldes durch Kompensation) ergaben, daß die beiden 
genannten Punkte nur ganz näherungsweise erfüllt 
sind: weder werden die Balmerlinien unverschoben 
aufgespalten, noch ist ihre Abstandsgröße konstant 
und obigem Wert entsprechend. Es werden vielmehr 
Feldern unterhalb 


die einzelnen zerlegten Linien ir 
100 000 Volt/cm nach Rot verschoben, wobei sich 

iuBerdem die Abstände der P- und S-Komponenten 
gegeneinander ändern und damit das einzelne Auf 


spaltungsbild, d. h. die Verschiebung ist für P- und i 
S-Komponenten verschieden Diese Verschiebung \ 
1. Ordnung‘ hat nichts mit der Rotverschiebung zu N j ’ 
tun, die als ,,Starkeffekt 2. Ordnung‘‘ bei hohen Feld ! 
stärken bekannt und untersucht worden ist Ferner | 
sind die mittleren Abstände det Komponenten der | 
Linien betrachtlich kleiner als dem oben angegebenen | 
Wert entspricht Bei 50 000 Volt/cm beträgt die Ab | 
weichung etwa 10%. Zur genauen Bestimmung dieser | ) 
letzten Abweichungen habe ich durch | IXASSNER j \ 
Präzisionsmessungen mit hoher Dispersion anstellen } N 
lassen (die Dissertation wird demnächst erscheinen uw AW 
Je größer die Feldstärke, desto mehr scheint der w 
Starkeffekt an Wasserstoff sich den Forderungen der 
[heorie anzunähern 
Zur Erläuterung sind drei gleichmäßig vergrößerte 
\bbildungen von Aufnahmen an Hg reproduziert, 
von denen die beiden ersten die P- und S-Komponenten Fig. 4 Fig. s. 
durch Wollastonprisma zerlegt zeigen (je zwei getrennte 
Spektren, Prismenspe ktrograph die dritte zeigt das 
gleiche Zerlegungsbild bei einer Feldstärke, die etwas Da die meisten Starkeffekt-Untersuchungen nach 
erößer als die erste ist, ohne Analysator aber mit etwa der sog. Lo Surdo-Methode ausgeführt worden sind 
sfach gesteigerter Dispersion 3 m-Konkavgitter die eine Feldbestimmung nur aus der Zerlegung det 
Man sieht, daß bei dieser Aufnahme durch die un Wasserstofflinien gestattet, so erhellt, daß alle der 
gleiche Verschiebung der P- und S-Komponenten die artigen Arbeiten hinsichtlich der Feldangaben (soweit 
es sich nicht um sehr hohe Feldstärken handelt) mit 


Komponenten so zusammengeflossen sind 
Vergleichslinie der Eindruck zweieı erheblichen Fehlern behaftet sind 
Endlich sei bemerkt, daß meine bisherigen Ergeb- 


einzelnen 
daß beiderseits deı 
ungleich verschobenet verwaschener Streifen ent 
steht Man erkennt aber auf allen 3 Aufnahmen 


die Rotverschiebung gegenüber der unzerlegten Linie 


über den gleichzeitigen Effekt eines elektrischen 


hiss 


magnetischen Feldes mit obigem in engster Be 


une 


Ferner sind 2 Registrierkurven von Hg dargestellt ziehung stehen 








Schon hier sei der Helmholtz-Gesellschaft gedankt 


für ihre Unterstützung, ebenso der Notgemeinschaft 


der Deutschen Wissenschaft, dieser besonders für die 


Beschaffung des Hochspannungsvoltmeters von STARKE- 
STEUBING 
Die Idee 


SCHROEDER Ww 
Sperrschichteffekt und Becquerel-Effekt. 


einer Verbindung zwischen dem Becquerel-Effekt 
und dem Sperrschichteffekt, die von Herrn F. War- 
BEL! gegeben wurde, ist sehr verführerisch, und dies um 





so mehr, Untersuchungen dieses Ver- 
fassers mit den von ihm und Herrn Prof. SCHOTTKY? 
vorher erzielten Resultaten über die Natur der Sperr- 
schicht in den Kupferoxydulgleichrichtern in Verbin- 
dung bringt. Es ist aber zweckmäßig, hervorzuheben, 
Ergebnisse nicht gänzlich mit den Ideen des 
WAIBEL im 


meine 


wenn man die 


daB einige 
Herrn | 
hier kurz 
Kupferoxydulgleichrichtern? 
Gleichrichter 
bis auf Zimmertemperatur 


Einklang stehen. Ich berichte 


über Resultate an handelsüblichen 


Diese wurden vorgewärmt auf 400 


und dann langsam abge 


kühlt. Diese Behandlung brachte jeden gleichrichten- 
den Effekt und den photoelektrischen Sperrschicht 
effekt gänzlich zum Verschwinden 


Die Oxydulflachen wurden dann entweder mecha 
nisch gereinigt oder mit Salpetersäure und destilliertem 
W isset 

Nachdem ich das Kupfer mit einem Isolierlack ver- 
sehen hatte, so daß nur die mit Oxydul überzogene 
Fläche frei blieb, war es mir möglich 
metrische elektrolytische Zellen mit Kupferoxydulelek 
troden zu konstruieren; die e. m. K. solcher Zellen im 
mit einem auf 0,003 Volt regulierten PERUC- 


abgewaschen 


vollkommen sym- 


Dunkeln 


caschen Elektrometer gemessen, erwies sich als gleich 





Null 

Die i aufeinanderfolgenden Versuchen verwen 
det ktrolyten waren: WCl 5proz. und CuSO, 
3proz.; die erzielten Resultate sind qualitativ für beide 


leich; doch mit dem ersteren Elektrolyten waren die 
Becquerel-Effekte 
Die erhaltenen 
1 Mechanisch 


oxydul zeigt keinen 


stets am intensivsten 
Ergebnisse sind folgende 

gereinigtes unpolarisiertes Kupfer- 
Becque rel-Effekt Effekt 


äußert sich hingegen bei mit Salpetersäure abgewasche 


dieser 
nem Kupferoxydul 
Mechanisch 
xydul zeigt Becquerel-Effekt. Bei mei- 
men Untersuchungen mit KCl-Elektrolyt hat 
Effekt den Wert von o,1 Volt erreicht 

Wenn die Polarisation des Kupferoxyduls anodisch 


t, findet n 


gereinigtes und kathodisch polari 
siertes Kupfer 


dieser 


n keine Spur von Becquerel-Effekt, dieses 


Verschwinden des Becquerel-Effektes begleitet auch 
die anodische Polarisation des vorher anodisch polari 
ierten Kupferoxyduls, da unter meinen experimentellen 


Bedingungen, wenn man die Elektrode aus vorher ka 


thodise polarisiertem Kupferoxydul als Anode funk 
tionieren läßt or allem die Zerstörung der vorher b« 
stehenden kathodischen Polarisation erfolgt 

3. Das kathodisch polarisierte Kupferoxydul, das 
eshalb den Becquerel-Effekt zeigt, wurde aus dem 
Elektrolyten herausgenommen und unter entsprechen 


der Vorsicht abgetrocknet, und mit dieser Elektrode 


vurde dann eine trockene Zelle Kupfer-Oxydul-Queck 
Iber gebaut 

In einer chen Zelle konnte man niemals ein 

iF. Wan Z. Physik 76, 281 (1932 

2 | \\ I nd W. ScnotrKy, Naturwiss. 17 
) 193 

’ Kupfe G richter der Firma Westing 
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Die Natur- 
wissenschaften 


wenn auch noch so geringe Spur von Gleichrichtung 
oder von Sperrschichtphotoeffekte beobachten, und 
doch wurde während der mechanischen Handhabung 
des Versuches die von WAIBEL gedachte, den Becquerel- 
Effekt hervorrufende Sperrschicht nicht verändert 
In der Tat, nachdem die oben erwähnte trockene 
Zelle wieder zerlegt und durch Einsetzung der Kupfer- 
oxydulelektrode die ursprüngliche elektrolytische Zelle 
von neuem hergestellt war, wurden die kathodische 
Polarisation und der Becquerel-Effekt nur unbeträcht- 
lich verändert gefunden 
Die Resultate ı. und 2 
mend mit denen von WAIBEL betrachtet werden, indem 
die Oxyduloberfläche, welche mit Salpetersäure abge 
waschen ist, schon als kathodisch polarisierte Elektrode 
bewirkt; dagegen scheint es mir, daß der negative Aus- 
was die Gleichrichtung anbetrifft, 
Ideen im Wider- 
R. DEAGLIO 
GUSINDE (vgl. Z. Ethnol. 1926) 
Feuerländern und mit 
Jugend 
mitge- 
Klei 


können als übereinstim- 


fall des Versuches 3., 
zu den von WAIBEI 
spruche steht 

Die Feuerländer. 
hat 2!/, Jahre unter den 
ihnen nach ihrer Art 
weihen bei den verschiedenen Stämmen 
macht. Sie leben anders als der Europäer in 
Ernährung, Wohnung, und es ist schwer, alles 
mitzumachen „Aber man gewöhnt 
der Vortragende in der Sitzung der Berliner Anthro 
Gesellschaft am 16. Februar 1932, in 
Fülle seiner Erlebnisse, 
dargelegt hat, 
eine 
kleine 


eingegebenen 


gelebt, ja sogar die 


dung, 
sich‘‘, sagte 
pologische n 
welcher er aus der reichen 
Buche ausführlicher 
Photographic n 
Eine 


die er in seinem 

unter Vorweisung 
fesselnde, nur zu kurze Übersicht brachte 
Auswahl des vorgebrachten Anthropologischen sei hier 
gegeben. Die Feuerländer, Bewohner der südamerikani- 
schen Inseln um den südlichsten Teil dieses Kontinentes 
zwischen dem 


prächtiger 


und der großen Insel Tierra de Fuego 
Beaglekanal südlich und der Magalhaensstraße nörd 
lich, bilden 3 Volksstämme, die Wasserjäger Hala Kaluf 
und Jamana und die Landjäger Selkenam oder Ona 
Alle leben nur von Nahrung, Fleisch und 
Fett, und GuSINDE tat das auch, aber Schluß 
mußte er doch aus Gesundheitsgründen das Land ver- 
Übersteigen der südlichen 
Ona 


tierischer 
zum 


lassen, und wäre beim 


Schneeberge fast umgekommen, wenn seine 
Freunde ihn nicht zur Küste des Beagle-Kanals herab- 
Die Wasserjäger sind in ihren beiden 


160 cm groß, die land- 


getragen hatten 
Stammen 
jagenden 
schlanke, elegante Leute, so groß wie di 
eroß bekannten Patagoniet Die Haare sind dunkel 
stehen dicht und straff; sind aber auch bei den Frauen 
nicht besonders lang, nur etwa bis zur Schulter \lle 


kleinwüchsig, 147 
gegen sind schön« eroße, 


Feuerländer da 


als besonders 


benötigen das Feuer, das nie ausgehen soll, und wenn es 
einmal ausgegangen ist, durch den Feuerbohrer neu 
\rbeit von etwa 20 Minu 
\ufgabe, 
Beschreibungen 
Technik meistens erscheint. Die Zahl der 
gering. Vielleicht trägt 
dem Volk Schutz vor 


angerieben werden muß, eine 
ten für 4 Manner, also nicht etwa eine einfache 
wie es in den’ theoretischen diesen 
Feuerlander 
ist nur noch sehr GUSINDES 
\rbeit dazu bei 


Feinden zu 


seinen weiben 
bringen, die seit Jahrzehnten auf deı 
Indios sind, den Eingeborenen ver 
tretfen 
Buch, in seiner Liebe zu diesem Volk und um der Ver 


Einhalt zu tun, die Namen der 


Jagd gegen die 


nichten, wo sie ihn GUSINDE hat in seinem 


nichtung dieser Art 


Mörder veröffentlicht, so viel er davon erfahren konnte 
\ußer deı 
Tuberkulose, die 
trotz 
Liebe zu den Kindern außerordentliche Kindersterblich- 


Kugel töten sie aber Krankheiten, Grippe, 


akuten Infektionskrankheiten und 


vor allem dic hoher Geburtenzahl (6—8) und 
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keit (etwa 50%). Erkältungs- und Infektionskrank- 
heiten fehlten früher ganz. Die Einwanderer und die 
europäische Kleidung brachten sie. Der nackte Feuer- 
länder war frei von ihnen, seine Kleidung war eine 
Felldecke von Fischottern oder von dem Hauptjagd- 
tier, dem Guanako, und seine Erwärmung war das 
dauernd unterhaltene Feuer. Der nackte Körper er- 
wärmt sich im Freien oder in der kleinen Hütte an ihm 
schnell von vorn und hinten, denn naß ist es fast immer, 
es regnet und rieselt und schneit fast die ganzen 24 Stun- 
den am Tage, aber den nackten Menschen trocknet das 
Feuer viel schneller als den mit europäischen Stoffen 
bekleideten. Die Intelligenz dieser Menschen ist aus- 
gezeichnet, die Sittlichkeit hochstehend ; meist besteht 
Einehe, die recht bald nach der Jugendweihe geschlossen 
nach freier Wahl der Beteiligten, ohne Zwang 
durch die Eltern Den Jugendweihen müssen beide 
Geschlechter unterziehen. Sie bestehen in Ab- 
technischer Erziehung 


wird, 


sich 
härtung 
zur Jagd und den übrigen zum Leben nötigen Künsten 


körperlich und geistig 


und den Lehren großer Lebensweisheit: Verträglichkeit, 
Fleiß, Selbstbeherrschung Die neue Familie zieht 
davon, denn es ist nicht gut, daß der Schwiegersohn 
bei dden Schwiegereltern wohne. Der Medizinmann ist 
kein Arzt für körperliche Leiden, mit denen werden sie 
selbst fertig, sondern man verlangt seine 
Hilfe nur als Seelenarzt, Ratschlag in schweren Sorgen 
Nöten. Die Geburt ist im allgemeinen 
leicht, die Frau schont sich nachher gar nicht, wohl aber 


so gut es geht 
und gewissen 
kommt es vor, daß der Mann einige Tage lang einer 
\rt männlichem Kindbett sich unterzieht. Dem Neu- 
wird im Moment der Geburt vom Großen 
Geist die Seele eingeflößt, sie geht mit dem Tode in 
dessen große Hütte zurück. Der Leib wird bestattet, 
verbrannt oder in Hockerstellung in der Hütte zurück- 
Toten werden nie genannt 
dann ist es krank, sonst gibt es kein 
Die Zahl der Feuerländer, die noch 
5000 für jeden Stamm be 
tragen haben soll So herabgegangen, und 
GUSINDE meint, er sei noch in letzter Stunde gekommen, 
Besitz des Volkes zu 
unter diesem Volke, 


zeborenen 


gelassen. Die Namen deı 
Schreit ein Kind 
Kindergeschrei 

vor 2— 3 Generationen 1000 


ist aul je 50 


um körperlichen und geistigen 
erretten. Deshalb hat er so 
das er nicht genug um seiner Eigenart willen loben kann, 


ange 
ıls einer der Ihren gelebt, ihre Sprache gesprochen, ihre 
Sitten beobachtet, an ihren Gebräuchen teilgenommen, 
mit einer Feuerwaffe, die er nie sehen ließ, nur versehen 


zum evtl. Schutz vor herumstreifenden entlassenen 
weißen Sträflingen, die es dort gibt Von den Ge 
bräuchen der Feuerländer, namentlich von ihrem 
geistigen Verhalten war früher so gut wie nichts 


bekannt Missionserfolge waren fast keine zu ver 
zeichnen Teil sehr erfahren 
in allem anderen und auch mit der Sprache wohl ver- 
traut, ein sehr genaues Wörterbuch besteht, noch un- 
gedruckt, von einem alten Missionar, dessen einer Sohn 
sogar eine Feuerländerin zur Frau nahm Aber auch 
rmochte der Schwiegervater nur ganz auBer- 
Von den Jugendweihe 
Dingen des tieferen Seelen 


Die Missionare waren zum 


aul Sic ve 


lichen Eindruck zu machen 
gebrauchen und anderen 
lebens haben die Missionare nie etwas erfahren. 

In der Junisitzung der Berliner Anthropologischen 
Gesellschaft WEINERT den Oberteil 
eines Schädels, der in Solo, 10 km entfernt von Trinil 
berühmten Fundplatz des Pithecan- 


gefunden worden ist. Er hat 


demonstrierte 


dem 
thropus erectus Dubois 
\hnlichkeit mit dem Neandertalet 
inhalt \ugenbrauenwulst 
dahinter fast aber dicht 
dem Inion am Hinterhaupt eine starke Quercrista, die 


auf Java, 


erößeren Schädel 
als Sinanthropus, starken 


keine Stirneinsenkung über 
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als mächtiger Nackenmuskelansatz dient. Es handelt 
sich, da die Schädelnähte verwachsen sind, vermutlich 
um den Schädel eines Erwachsenen. Die holländischen 
Entdecker, deren soeben erhaltene Photographien 
WEINERT projizierte, haben den Fund, der ein weiteres 
wichtiges Glied in den Vorstufen der Menschenentwick- 
lung darstellt, als Homo Soloensis (Javanthropus) be- 
nannt Prof. OTHENIO ABEL (Wien) hielt einen Vor- 
trag über den Höhlenbären in der Mixnitzer Drachen- 
höhle in Steiermark und das Verhältnis zwischen ihm 
und dem Menschen. Diese 600 m lange Höhle wurde 
zum Gewinn des phosphorsäurehaltigen Fledermaus- 
guanos (Chiropterit) ausgegraben, entleert und dabei 
erforscht. Die Ausgrabung war nur 
möglich gewesen, weil sie zum Nutzen der österreichi- 


gründlichst 


schen Landwirtschaft vorgenommen wurde, die durch 
Geldmangel und Forttreiben des Viehes am Ende des 
knapp geworden 
war Die Höhle ergab 2600 Waggons Dung; in dem 
12m hohen Dung der Höhle war das Entstehen und 
Vergehen des Höhlenbären zu erkennen. In der Basal- 
breccie fanden sich die Vorfahren, weiterhin die Ent- 
wicklung zur mächtigen Tierart, sodann deren natür- 
liche Degeneration und der Untergang der Art Die 
\usrottung durch den Menschen kommt nur 
in Betracht Die Variationen unter den 
außerordentlich groß, es ist aber nicht gestattet, ver- 
\rten aufzustellen. Die genaue, namentlich 
waidmännischer Seite Durchfor- 
schung ergab einleuchtende Erklärungen für das Leben 
Unter den in allen Alters- 
(davon 


Krieges in ihren Düngemitteln sehr 


wenig 
Bären sind 


schiedene 
auch von erfolgte 
und Vergehen dieser Tierart 
stadien, vom Neugeborenen 
bis zum alten Tier, vorhandenen Bären fehlte 
Jugendstadium Die Erklärung für 
dieses Fehlen gibt die Annahme, daß die jungen Tiere 
zu einer bestimmten Zeit mit den alten im Frühjahr 
die Höhle verließen und erst in einem weiteren er- 
wachsenen Stadium im Herbst zurückkehrten Im 
Sommer verendeten keine Tiere in der Höhle 
\BEL nimmt an, daß die Bärin, wie der braune Bär, 
im Dezember bis Februar ihre Jungen warf, im Mai 
mit diesen die Höhle verließ, und daß diese alle im 
September erst wieder zurückkehrten Daten 
sind durch die Größe, die Verknöcherung der Knochen 
sowie das Zahnwachstum genau feststellbar und nicht 
etwa reine Vermutungen 375m tief in der Höhle 
fand sich die Jagdstation des Menschen Eng- 
pässe, in denen mit der Schlinge und in direktem An- 
griff (durch Vaguslähmung tödlicher Schlag auf die 
Nase) der Bär erlegt wurde. Viele Kratzspuren von 
Bärentatzen im Boden Vorgang, 
ebenso wie das Abgeschliffensein des durch den sauren 
Fledermauskot erweichten Kalkgesteines durch den Pelz 
der hindurchschliefenden Bären, deren Hin- und Her- 
wandern sich feststellen ließ. Alle Verletzungen der er- 
legten oder den Menschen trotz Wunden 
entgangenen Bären saßen von der Nase bis zur Schläfe 
Die gefundenen Varianten 
langen 
kleinen 


wurden 35 ge- 
funden 
ein bestimmtes 


also 


Diese 


zwei 


beweisen diesen 


schwerer 


auf der linken Schädelseite 
Hundert, mit schmalen und breiten 
und kurzen, ja großen und 
Schädeln, so wechselnd wie bei unseren Hunderassen 


sind einige 
mopsartigen, 
Der Kopf ist groß und wird tief getragen, die Vorder- 

Hinterbeine kurz, am Nacken 
von dem aus der Rücken 


beine sind hoch, die 
findet sich ein starker Knick 
nach hinten steil abfällt. Der neugeborene Höhlenbär 
ist genau so groß wie das Neugeborene unserer braunen 
Bären, dementsprechend ist das Becken der Höhlen- 
bärin sehr eng, nicht weiter als beim braunen Bären, 
obwohl der erwachsene Höhlenbär ein Drittel größer 
Degenerationszeichen \ndere 


wird Dies ist ein 





710 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten Die Natur- 
: wissenschaften 


Degenerationszeichen finden sich in der hinteren Zahn dankengänge und behandelt diese an vielen natur 
bildung, die schneller vor sich ging als das Wachstum getreuen Bärenskizzen auffindbaren Beziehungen als 
der Kiefer, so daß die richtige Zahnstellung sich erst Anzeichen des religiösen Denkens der Vormenschen 

bei vollem Ausgewachsensein einstellte Der Höhlenbär FELIX PINKUS 
war kein fleischfressendes Raubtier, sondern ein Gras Gletscherüberschiebungen. Bisher galt es in det 
fresser, wofür die Abnutzungserscheinungen des G Gletscherkunde als Regel, daß bei der Vereinigung 
bisses und der Nachweis von Aktinomykose an den zweier Gletscher der aus dem Nebental in das Haupttal 
Kiefern (Röntgenbild) spricht. Die Waffen des Men einmündende sich neben den Hauptgletscher lagert 
schen waren Uuarzitstücke nur 5—6 Feuersteine und mit dessen Eimasse zu einem einheitlichen Ganzen 
fanden sich unter Tausenden von Quarzitgesteins mit gemeinsamen Spaltensystem und Bewegungs 
stücken. Sie stehen in der Höhle nicht an, müssen vorgang verschmilzt Der holländische Forschungs 
ılso vom Menschen hineinges« hleppt sein Das Haupt reisende Pu. ( VISSER stellte jedor h bei der Unter 
werkzeug des Menschen werden aber nicht Steinwaffen suchung der Gletscher im Karakorum fest, daß zwei 
sondern Barenzdihne und Knochen gewesen sein zusammenkommende Gletscher nicht notwendigerweise 
\BEL nimmt, einer Holzwerkzeugzeit folgend, eine nebeneinander weiterströmen müssen! Er fand dort 
Zahı und Knochenwerkzeugzeit und dieser eı auf den schuttbedeckten Riesengletschern an der Nord 
lie Steinwerkzeugzeit an. Die gefundenen ge und Nerdostseite der Hauptkette unzählige, viele Meteı 
glätteten Knochen und Zähne sind durch menschlichen hohe pyramidenförmige Eistürme, die keine Einheit 
Gebrauch abgenutzt Die \usrottung des Höhlen mit dem übrigen Gletscherkörper bilden, vielmehı 
bären ist auf Krankheitsvorgänge zu beziehen, von isoliert auf der Geröllbedeckung der großen Talgletscheı 
denen man Rachitis und andere Zahn- und Knochen stehen Wie sich bei näherer Untersuchung heraus 
erkrankungen findet, besonders zwischen Rücken- und stellte, schiebt sich das weiße Firneis der Seitengletscheı 
Lendenwirbelsaule. Es sind dieselben Verkrümmungen über den Hauptgletscher bis zu dessen Mitte vor, wo es 
die man an schlechtgehaltenen Menagerietieren findet durch die schnellere Bewegung des Hauptgletschers in 
n engen Käfigen leben müssen. Daß Tiere mit einzelne Blöcke auseinandergerissen wird, die dann 
zerschlageneı Unterkiefer, die nicht wieder geheilt nach Verlust der Eigenbewegung als ,,totes Eis Wit 
sind, weiterleben konnten, beweist, daß sie keinen auf einen Transportband talabwärts gezerrt werden 
chweren Daseinskampf zu führen hatten. Sie lebten und durch die Wirkung der intensiven Sonnenbestrah 
unter sehr günstigen Existenzbedin lung schließlich Pyramidenform annehmen. Es handelt 
ermöglichten die vielen Degenerationen sich also dabei nicht, was man zunächst vermuten 
von der Fortpflanzungsmöglichkeit könnte um eine \bart des Büßerschnees (nieve 

Individuen ab. Geschütztes Wild penitente) der südamerikanischen Anden 

eute trotz guter Fütterung, da bei Offenbar spielen hier die Dichteunterschiede des 
bei den «domestizierten Tieren, die Eises eine maßgebende Rolle Von ihnen hängt es ab 
h den Züchter von der Fortpflanzung ob der sich aufschiebende Gletscher auf dem tragenden 
werden Tierarten, deren Leben leicht Gletscher liegen bleibt oder in ihm versinkt. Selbst 
dadurch nach einer hohen Blütezeit eroße Gletscher können sich übereinander lagern und 
zugrunde \ndere Raubtiere werden ihre alte Geschwindigkeit beibehalten. Hat der obere 
noch weniger gefährlich gewesen eine schnellere Eigenbewegung als der untere so 
h. Der Höhlenlöwe, der dort eben stürzen am Gletscherende die Eisblöcke des oberen übeı 
dürfte vor dem Bären mehr Furcht die Stirnwand des unteren direkt auf den Talboden 
dieser vor ihm Das Ende sind Der 72km lange Siachengletscher, der bis zuı 


esen (Ursus priscus Wie klar Erforschung des 74 km langen Fedtschenko-Gletschers 


Punkte im Leben des Höhlenbären aus den als der größte Talgletscher der Erde außerhalb det 


iblesbar sind, zeigt das Beispiel von drei Polargebiete galt*, ist aus verschiedenen Eisströmen 
Bären ie scheinbar durch eine Verschüttung zusammengesetzt Zwischen zweien von diesen, die 
inem kleinen Raum der Höhle eingeschlossen waren mit Geröll bedeckt sind, lag versunken ein dritter von 
berall an den Wänden und am Boden fanden sich reinweißer Farbe, dessen Eis geringere Dichte aufweist 
Krallen, aber sie konnten nicht und der deshalb, wie am unteren Teile deutlich zu 

und man fand ihre Skelette sehen ist, durch die beiden mächtigen Nachbarn in 

s. Das Verhältnis von Mensch die Höhe gepreßt wurde, so daß er schließlich oben lag 

bloß feindlich gewesen zu sein und, nachdem er in Eispyramiden auseinandergezogen 

Bärenschädeln an einem Platz worden war, der starken Ablation zum Opfer fiel 

etzung, wie sie auch sonst schon Bemerkenswert ist noch, daß jeder tragende Gletscher 

bekannt geworden ist Der Bär durch einen sich aufschiebenden am Länge gewinnen 


h wie muß, weil das Eis des oberen ihn vor der Ablation 


lier gewesen zu sein, ähnli« 

bei nordasiatischen Völkern, di schützt und so ‘die Lebensdauer seiner Eisteilchen 
junge ären füttern, ja an der Frauenbrust mit verlängert O. BASCHIN 
ernähren i ıachher unter religiösen Riten un 
bringen d toten Tiere mit Aufträgen in das I Pu. C. Visser, Gletscherüberschiebungen im Nubra 
Jenseits I rn lasseı \us gewissen Felszeichnungen und Shyok-Gebiet des Karakorum. Z. f. Gletscherkunde 
vo Bär un Mens: unter Benutzung derselben Leipzig. 20, 29-44 (1932) Abbild. Kartenskizzen 
Zeichenlinie r versteckt ineinander dargestellt sind 2 RICHARD FINSTERWALDER, Neue Ergebnisse det 
namentlich ı ilb verborgener Verbindung zwischen \lai-Pamir-Expedition 1928. Z. d. Ges. f. Erdkunde zu 
Mann und We schließt ABEL auf mystische Ge Berlin. 1929 Nr 9/10 309 — 373 


n dem Artikel Grenzen der lebenden und leblosen Welt (S. 661) angezogenen Dar 
den sich in dessen Buch Grenzfragen des Lebens, Leipzig 1931 
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